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Limbah merupakan sisa yang dihasilkan dari suatu kegiatan, baik dari 
kegiatan industri maupun kegiatan dalam rumah tangga. Produksi limbah cair 
terbesar di Indonesia bersumber dari kegiatan rumah tangga. Kegiatan rumah 
tangga menghasilkan limbah dari aktivitas mandi, mencuci, memasak, dan lain 
sebagainya. Mayoritas air limbah yang dihasilkan dari kegiatan rumah tangga 
langsung dialirkan menuju ke saluran-saluran air dan tidak melewati proses 
pengolahan terlebih dahulu. Limbah rumah tangga ini akan menyebabkan 
terjadinya kerusakan lingkungan dan juga dapat menimbulkan penyakit seperti 
diare, penyakit dalam sistem pencernaan, dan penyakit kulit. Tujuan penelitian ini 
adalah mengetahui apakah pemberian dosis lidah buaya (Aloe vera) sebagai 
koagulan alami berpengaruh terhadap proses koagulasi-flokulasi air limbah rumah 
tangga, mengkaji pengaruh pemberian dosis lidah buaya (Aloe vera) sebagai 
koagulan alami berdasarkan parameter kekeruhan, TSS, BOD, COD, suhu, pH, 
banyaknya endapan, dan timbal (Pb) pada air limbah rumah tangga, dan mengkaji 
dosis pemberian lidah buaya (Aloe vera) sebagai koagulan alami yang efektif 
dalam pengolahan air limbah rumah tangga berdasarkan parameter kekeruhan, 
TSS, BOD, COD, suhu, pH, banyaknya endapan, dan timbal (Pb). 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode koagulasi-flokulasi 
sederhana dalam skala laboratorium dan dilakukan dengan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL). Percobaan dilakukan dengan memberikan empat perlakuan yang 
berbeda. Perbedaan dari keempat perlakuan tersebut adalah banyaknya 
penambahan koagulan lidah buaya yang digunakan pada sampel. Penambahan 
sebanyak 0 ml, 0,3 ml, 0,5 ml, dan 0,7 ml merupakan banyaknya koagulan yang 
digunakan untuk pada masing-masing perlakuan. Perlakuan dilakukan sebanyak 
tiga kali ulangan pada masing-masing perlakuan. Parameter yang diuji dan 
dianalisis yaitu pH, suhu, kekeruhan (Turbidity), TSS, banyaknya endapan yang 
terjadi, BOD, COD, dan timbal (Pb). Tipe penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif 
dan studi literatur dengan pengambilan sampel menggunakan metode grab 
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sampling. Berdasarkan hasil penelitian, pemberian lidah buaya (Aloe vera) 
sebagai koagulan alami memiliki pengaruh pada parameter-parameter yang diuji. 
Penggunaan lidah buaya sebagai koagulan alami ini memberikan pengaruh nyata 
terhadap besarnya nilai pH, suhu, banyaknya endapan, kekeruhan (Turbidity), dan 
COD, namun tidak berpengaruh nyata terhadap nilai TSS, BOD, dan timbal (Pb). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan lidah buaya sebagai koagulan 
alami mampu menurunkan besarnya nilai pH dari nilai tertinggi tanpa penambahan 
sebesar 7,52 menjadi 7,29 dan jika penambahan koagulan terlalu banyak dapat 
menaikkan nilai pH menjadi 7,62. Hasil penelitian juga menunjukkan penambahan 
koagulan lidah buaya mampu menurunkan suhu sampel dari suhu tertinggi 
sebesar 27,2°C menjadi 25,5°C. Endapan yang terjadi setelah penambahan 
koagulan-pun mengalami kenaikan dari banyaknya endapan yang terjadi hanya 
sebesar 5 mg menjadi 29,6 mg. Penambahan koagulan ini juga berpengaruh 
terhadap kekeruhan yang terjadi pada sampel. Penambahan koagulan yang efektif 
mampu menurunkan kadar kekeruhan paling rendah menjadi 13,7 NTU, akan 
tetapi jika terlalu banyak penambahan koagulan menyebabkan nilai kekeruhan 
meningkat menjadi 22,3 NTU. Besarnya nilai COD juga terpengaruh dari 
penambahan koagulan. Penambahan koagulan yang berlebihan dapat menaikkan 
nilai COD dari kadar tanpa penambahan koagulan sebesar 44 mg/L menjadi 74 
mg/L. Akan tetapi jika penambahan koagulan diberikan secara efektif, tingkat COD 
dapat mengalami penurunan menjadi 35 mg/L. Hasil penelitian dari parameter-
parameter yang diuji sudah sesuai dengan baku mutu air limbah domestik seperti 
yang tertulis pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 68 
Tahun 2016.  
 
Kata Kunci : Air Limbah Rumah Tangga, Koagulan Lidah Buaya (Aloe vera),
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BAB I PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Limbah merupakan sisa yang dihasilkan dari suatu kegiatan, baik kegiatan 
industri maupun kegiatan dalam rumah tangga. Limbah sendiri terbagi menjadi tiga 
bentuk, yaitu limbah padat, cair, dan gas. Produksi limbah cair terbesar di 
Indonesia bersumber dari kegiatan rumah tangga. Kegiatan rumah tangga 
menghasilkan limbah dari aktivitas mandi, mencuci, memasak, dan lain 
sebagainya. Kegiatan rumah tangga menjadi sumber produksi limbah cair terbesar 
dikarenakan banyaknya jumlah penduduk di negara Indonesia. Semakin 
banyaknya jumlah penduduk, maka semakin besar pula volume limbah rumah 
tangga yang dihasilkan. 
Mayoritas air limbah yang dihasilkan dari kegiatan rumah tangga langsung 
dialirkan menuju ke saluran-saluran air dan tidak melewati pengolahan terlebih 
dahulu. Hal ini tentunya akan menyebabkan terjadinya masalah di masa 
mendatang karena air limbah yang dihasilkan mengandung mikroba, bahan-bahan 
kimia yang berasal dari deterjen untuk mencuci pakaian, sabun mandi, pewangi 
pakaian, pemutih pakaian, dan lain-lain. Limbah rumah tangga ini akan 
menyebabkan terjadinya kerusakan lingkungan seperti penurunan kualitas air, 
menurunnya tingkat kesuburan tanah akibat bahan-bahan kimia domestik, dan 
juga dapat menimbulkan penyakit seperti diare, penyakit dalam sistem 
pencernaan, dan penyakit kulit. 
Air limbah tentunya memiliki karakteristik, baik untuk limbah industri maupun 
limbah rumah tangga. Karakteristik air limbah perlu dikenal karena hal ini akan 
menentukan cara pengolahan yang tepat sehingga tidak mencemari lingkungan 
hidup. Karakteristik tersebut diantaranya adalah karakteristik fisik, kimia, dan 
biologi. Karakteristik fisik air limbah rumah tangga meliputi suhu, pH, warna, bau, 
kekeruhan, dan endapan. Salah satu karakteristik fisik yang mudah terlihat adalah 
kekeruhan. Kekeruhan dapat disebabkan oleh lumpur, pasir, bakteri, kuman, 
maupun endapan dari bahan-bahan kimiawi. Salah satu indikator dari kekeruhan 
adalah TSS. Limbah rumah tangga yang memiliki kekeruhan tinggi harus diolah 
terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan air. Filtrasi, sedimentasi, koagulasi, dan 
flokulasi merupakan beberapa metode yang dapat digunakan untuk menurunkan 
tingkat kekeruhan pada limbah rumah tangga. Koagulasi-flokulasi merupakan 
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metode yang dapat digunakan untuk menurunkan tingkat kekeruhan air dengan 
cara fisik dan kimia.  
Metode koagulasi-flokulasi menggunakan koagulan anorganik seperti 
Aluminium Sulfat (alum), Polialuminium Klorida (PAC), besi sulfat (II), besi 
klorida(II), Polydadmac, dan Alumunium Chlorohydrate (ACH). Hasil penelitian 
dengan pemanfaatan koagulan biji durian (Durio zibethinus murr), didapatkan 
dosis optimum untuk pengolahan lindi di TPA Jatibarang. Dosisi optimum untuk 
pengolahan lindi di TPA Jatibarang adalah pada dosis penambahan koagulan 10 
ml dengan persentase penambahan biopolimer 75% yaitu dari konsentrasi COD 
lindi awal sebesar 4200 mg/L mengalami penurunan mencapai 3125mg/L menjadi 
1075 mg/L. Sedangkan untuk parameter TSS penurunan terbaik terdapat pada 
dosis penambahan koagulan 30 ml dengan presentase penambahan biopolimer 
60% yaitu dari konsentraso TSS awal sebesar 824 mg/L mengalami penurunan 
mencapai 648,5 mg/L menjadi 165,5 mg/L. Tetapi melihat dari dosis penurunan 
COD terbaik dapat dipilih dosis optimum untuk penambahan dosis koagulan 
adalah 10 ml dengan penambahan 75%. Parameter TSS terlihat bahwa pada dosis 
tersebut dapat dikatakan memberikan hasil penurunan yang cukup baik atau tidak 
berbeda jauh dengan efisiensi penurunan tertinggi untuk parameter TSS. 
Parameter TSS dengan dosis 10 ml dengan penambahan 75% memberikan 
penurunan mencapai 443 mg/L menjadi 371 mg/L dari lindi awal 814 mg/L. Setelah 
dipilih dosis optimum pada pengolahan lindi TPA Jatibarang menggunakan 
koagulan campuran antara biopolimer tepung biji durian dengan tawas, didapat 
efisiensi untuk parameter COD dan TSS berturut-turut sebesar 74,4% dan 54,42% 
(Christianty 2017). 
Penggunaan koagulan alami dilakukan sebisa mungkin untuk mengurangi 
penggunaan bahan sintetik yang menghasilkan efek samping dalam 
penggunaannya. Penggunaan koagulan alami juga akan lebih murah 
dibandingkan dengan penggunaan koagulan dari bahan kimia yang biasa 
digunakan. Bahan koagulan dapat dibuat dari beberapa bahan yang 
memanfaatkan bahan alami yang murah dan mudah didapatkan. Salah satunya 
adalah dengan menggunakan tanaman lidah buaya. Lidah buaya mengandung 
mucilago yang merupakan suatu zat aktif koagulan. Mucilago tersebut mampu 
menurunkan kekeruhan karena mengandung karbohidrat kompleks dan gula yang 
dapat mengikat partikel-partikel di dalam air. Pemilihan lidah buaya sebagai 
koagulan alami karena lidah buaya merupakan tanaman yang dapat tumbuh 
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dengan mudah sehingga tidak menyulitkan untuk pembudidayaan dalam skala 
besar. Selain itu lidah buaya juga tidak bersifat racun karena lidah buaya dapat 
digunakan sebagai bahan baku makanan dan minuman (Mujariah, 2016). 
Penelitian dengan menggunakan koagulan lidah buaya untuk menjernihkan 
air sumur sudah penah dilakukan. Penelitian tersebut dilakukan berlandaskan dari 
Peraturan Menteri RI No 491/2010 tentang persyaratan kualitas air minum. 
Peraturan tersebut menyebutkan bahwa standar baku mutu untuk kekeruhan air 
sumur adalah 5 NTU. Penelitian tersebut menunjukkan nilai kekeruhan air 
mengalami penurunan dari 18 NTU dan setelah perlakuan menjadi 5 NTU. Tingkat 
kesadahan turun dari 314,2 mg/L menjadi 114,7 mg/L diperoleh pada 
perbandingan optimum 0,3 mL dalam 500 mL air sampel. Warna air sebelumnya 
187 TCU yang berarti masuk ke dalam kategori tinggi karena diatas standar baku 
mutu yaitu 15 TCU sesuai dengan Peraturan Menteri RI No 491/2010 tentang 
persyaratan kualitas air minum dan setelah perlakuan turun menjadi 58,6 TCU 
diperoleh pada perbandingan optimum 0,5 mL dalam 500 mL air sampel. 
Penambahan gel lidah buaya mengakibatkan penurunan pH yang semakin asam 
pH awal air yaitu 6,9 menjadi 5,5 (Mujariah, 2016). 
Penelitian kali ini akan menggunakan beberapa variasi konsentrasi lidah 
buaya yang berbeda. Penelitian dengan menggunakan lidah buaya sebagai 
koagulan alami sudah pernah dilakukan. Penggunaan konsentrasi lidah buaya 
yang berbeda-beda sudah dilakukan dan hasil dari penggunaannya sudah 
memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan. Penelitian terdahulu dengan 
berbagai variasi konsentrasi lidah buaya mampu untuk menurunkan kadar TSS 
tanpa mempengaruhi kondisi pH dan dalam kondisi suhu ruangan yang sama. 
Konsentrasi lidah buaya yang akan digunakan adalah 0,3 mL, 0,5 mL, dan 0,7 mL. 
Penelitian ini akan menguji kemampuan lidah buaya dalam menurunkan kadar 
TSS dan kekeruhan pada badan air akibat limbah rumah tangga dengan 
menggunakan metode koagulasi dan flokulasi. Lidah buaya dipilih sebagai 
koagulan alami karena tumbuhan ini mudah untuk didapatkan dan tidak 
mengandung zat racun. Hal ini terbukti dengan banyakanya produk makanan serta 






1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini antara lain: 
1) Apakah pemberian dosis lidah buaya (Aloe vera) sebagai koagulan alami 
berpengaruh terhadap proses koagulasi-flokulasi air limbah rumah tangga? 
2) Bagaimana pengaruh pemberian dosis lidah buaya (Aloe vera) sebagai 
koagulan alami berdasarkan parameter kekeruhan, TSS, BOD, COD, suhu, 
pH, banyaknya endapan, dan timbal (Pb) pada air limbah rumah tangga? 
3) Berapa dosis pemberian lidah buaya (Aloe vera) sebagai koagulan alami 
yang efektif berdasarkan parameter kekeruhan, TSS, BOD, COD, suhu, 
pH, banyaknya endapan, dan timbal (Pb) pada air limbah rumah tangga? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini antara lain : 
1) Mengetahui apakah pemberian dosis lidah buaya (Aloe vera) sebagai 
koagulan alami berpengaruh terhadap proses koagulasi-flokulasi air limbah 
rumah tangga. 
2) Mengkaji pengaruh pemberian dosis lidah buaya (Aloe vera) sebagai 
koagulan alami berdasarkan parameter kekeruhan, TSS, BOD, COD, suhu, 
pH, banyaknya endapan, dan timbal (Pb) pada air limbah rumah tangga. 
3) Mengkaji dosis pemberian lidah buaya (Aloe vera) sebagai koagulan alami 
yang efektif dalam pengolahan air limbah rumah tangga berdasarkan 
parameter kekeruhan, TSS, BOD, COD, suhu, pH, banyaknya endapan, 
dan timbal (Pb). 
 
1.4. Manfaat Penelitian 
Manfaat pada penelitian ini antara lain : 
1) Bagi masyarakat, dapat menambah wawasan dan pengetahuan bagi 
masyarakat dalam pemanfaatan lidah buaya (Aloe vera) dalam bidang lain 
selain bidang makanan dan perawatan tubuh. 
2) Bagi peneliti, dapat menjadi acuan bagi peneliti selanjutnya untuk 
pengembangan penelitian topik ini yang lebih lanjut. 
3) Bagi pemerintah, dapat memberikan infomasi bahwa lidah buaya (Aloe 
vera) dapat digunakan dalam proses koagulasi-flokulasi air limbah rumah 
tangga dan sebagai salah satu solusi untuk mengolah limbah rumah tangga 
sebelum dibuang menuju badan air dengan bahan yang mudah di dapat 
dan harganya terjangkau. 
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1.5. Batasan Masalah 
1) Studi ini tidak menjelaskan mengenai desain peralatan yang digunakan 
untuk melakukan koagulasi dan flokulasi. 
2) Parameter yang digunakan untuk penelitian ini adalah kekeruhan, TSS, 
BOD, COD, suhu, pH, banyaknya endapan, dan timbal (Pb). 





BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Limbah Cair 
Menurut Peraturan Pemerintah RI No.82 tahun 2001, air limbah adalah sisa 
dari suatu usaha dan atau kegiatan yang berwjud cair. Air limbah dapat berasal 
dari rumah tangga (domestik) maupun industri. Limbah cair atau air buangan 
(waste water) dalah cairan buangan yang berasal dari rumah tangga, 
perdagangan, perkantoran, industri maupun tempat-tempat umum lainnya yang 
biasanya mengandung bahan-bahan atau zat-zat yang dapat membahayakan 
kesehatan atau kehidupan manusia serta mengganggu kelestarian lingkungan 
hidup. Kombinasi dari cairan atau air yang membawa buangan dari perumahan, 
institusi, komersial, dan industri bersama dengan air tanah, air permukaan, dan air 
hujan (Kencanawati, 2016) 
Air limbah adalah kotoran dari masyarakat dan rumah tangga dan juga yang 
berasal dari industri, air tanah, air permukaan serta buangan lainnya, dengan 
demikian air buangan ini merupakan hal yang bersifat kotoran umum. Air limbah 
berasal dari dua jenis sumber yaitu air limbah rumah tangga dan air limbah industri. 
Secara umum di dalam limbah rumah tangga tidak terkandung zat-zat berbahaya, 
sedangkan di dalam limbah industri harus dibedakan antara limbah yang 
mengandung zat-zat yang berbahaya dan yang tidak. Bahan yang mengandung 
zat-zat yang berbahaya harus dilakukan penanganan khusus tahap awal sehingga 
kandungannya bisa di minimalisasi terlebih dahulu sebelum dialirkan ke sewage 
plant, karena zat-zat berbahaya itu bisa mematikan fungsi mikroorganisme yang 
berfungsi menguraikan senyawa-senyawa di dalam air limbah. Sebagian zat-zat 
berbahaya bahkan kalau dialirkan ke sawage plant hanya melewatinya tanpa 
terjadi perubahan yang berarti, misalnya logam berat. Penanganan limbah industri 
tahap awal ini biasanya dilakukan secara kimiawi dengan menambahkan zat-zat 
kimia yang bisa mengeliminasi zat-zat yang berbahaya (Santi, 2004). 
Limbah cair adalah semua limbah yang berbentuk cairan atau berada dalam 
fase cair (air seni atau urine, air pencucian alat-alat). Limbah cair merupakan air 
sisa buangan hasil suatu proses yang sudah tidak dipergunakan lagi. Limbah cair 
dapat berasal dari berbagai kegiatan, baik berupa sisa industri, rumah tangga, 
peternakan, pertanian, dan sebagainya. Komponen utama limbah cair adalah air 
(99%) sedangakan komponen lainnya bahan padat yang bergantung 
asal buangan tersebut. Limbah cair merupakan gabungan atau campuran dari air 
dan bahan pencemar yang terbawa oleh air, baik dalam keadaan terlarut maupun 
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tersuspensi, yang terbuang dari sumber domestik (perkantoran, perumahan, dan 
perdagangan), dan sumber industri (Hermawan dkk., 2016). 
 
2.2 Klasifikasi Limbah Cair 
Limbah cair dapat di klasifikasikan menjadi beberapa jenis. Limbah cair 
domestik adalah hasil buangan dari perumahan, bangunan perdagangan, 
perkantoran, dan sarana sejenisnya. volume limbah cair dari daerah perumahan 
bervariasi, dari 200 sampai 400 liter per orang per hari, tergantung pada tipe 
rumah. Aliran terbesar berasal dari rumah keluarga tunggal yang mempunyai 
beberapa kamar mandi, mesin cuci otomatis, dan peralatan lain yang 
menggunakan air. Angka volume limbah cair sebesar 400 liter/orang/hari bisa 
digunakan untuk limbah cair dari perumahan dan perdagangan, ditambah dengan 
rembesan air tanah (infiltration). Air limbah rumah tangga sebagian besar 
mengandung bahan organik sehingga memudahkan di dalam pengelolaannya 
(Kencanawati, 2016). 
Limbah cair industri adalah buangan hasil proses/sisa dari suatu 
kegiatan/usaha yang berwujud cair dimana kehadirannya pada suatu saat dan 
tempat tidak dikehendaki lingkungannya karena tidak mempunyai nilai ekonomis 
sehingga cenderung untuk dibuang. Air limbah ini berasal dari berbagai jenis 
industri akibat proses produksi. Contohnya air limbah dari pabrik baja, pabrik tinta, 
pabrik cat, dan dari pabrik karet. Zat-zat yang terkandung di dalamnya sangat 
bervariasi sesuai dengan bahan baku yang dipakai oleh masing-masing industri, 
contohnya seperti nitrogen, sulfida, lemak, garam-garam, zat pewarna, mineral, 
logam berat, zat pelarut, dan sebagainya. Oleh karena itu, limbah industri lebih 
sulit pengolahannya karena mengandung pelarut mineral, logam berat, dan zat-
zat organik lain yang bersifat toksik (Prabandaru, 2018). 
Limbah cair hasil pertanian adalah bahan yang merupakan buangan dari 
proses perlakuan atau pengolahan dalam memperoleh hasil utama dan hasil 
samping. Namun, dalam materi pokok ini yang dimaksud dengan limbah meliputi 
juga hasil samping, karena masih sulit memberi garis pemisah yang jelas antara 
limbah dan hasil samping. Ada lagi pengertian lain yaitu limbah industri hasil 
pertanian adalah produk suatu proses industri yang belum mempunyai nilai 
ekonomis, yang dibatasi oleh ruang dan waktu. Keduanya mempunyai pengertian 
yang sama sebab buangan berarti tidak/belum mempunyai nilai ekonomis 
(Rusmono dkk., 2012). 
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2.3 Limbah Rumah Tangga/Limbah Domestik 
Air limbah domestik telah menjadi isu penting yang timbul sejalan dengan 
terus meningkatnya populasi manusia dan kemajuan pembangunan yang semakin 
pesat. Kementerian Lingkungan Hidup Indonesia pada tahun 2014 mengeluarkan 
hasil studi bahwa 60-70 % sungai di Indonesia telah tercemar limbah domestik 
atau rumah tangga. Air limbah domestik atau rumah tangga yang tidak diolah 
secara benar dapat menyebabkan berbagai macam masalah bagi manusia dan 
lingkungan sekitarnya. Karakteristik dari air limbah domestik pada umumnya 
adalah TSS 25-183 mg/l, COD 100-700 mg/l, BOD 47-466 mg/l, Total Coliform 56-
8,03x107 CFU/100 ml. Air Limbah domestik yang merupakan air buangan rumah 
tangga yang dibuang ke badan air dapat berpotensi menjadi salah satu sumber air 
baku untuk air bersih. Pengolahan ulang air limbah domestik dimaksudkan supaya 
air limbah domestik dapat dimanfaatkan menjadi air bersih dan memenuhi baku 
mutu air bersih (Asadiya dkk., 2018). 
Sumber penghasil limbah cair terbesar di negara ini adalah dari hasil aktivitas 
rumah tangga. Hal ini dikarenakan jumlah penduduk di Indonesia yang sangat 
besar. Oleh karena itu volume limbah domestik yang dihasilkan juga besar. 
Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengurangi dampak pencemaran limbah 
domestik namun mengalami beberapa kendala. Salah satunya adalah mahalnya 
alat atau instalasi pengolahan limbah sehingga sulit dijangkau oleh masyarakat. 
Limbah cair domestik adalah air yang telah dipergunakan dan berasal dari rumah 
tangga atau pemukiman termasuk di dalamnya adalah yang berasal dari kamar 
mandi, tempat cuci, WC, serta tempat memasak. Berdasarkan Peraturan 
Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 tentang baku mutu air limbah bagi 
industri dan/atau kegiatan usaha lainnya, maka parameter kunci untuk air limbah 
domestik adalah BOD, COD, TSS, pH, serta Lemak dan Minyak (Wirawan, 2014). 
Air limbah adalah cairan buangan dari rumah tangga, industri maupun tempat-
tempat umum lain yang mengandung bahan-bahan yang dapat membahayakan 
kehidupan manusia maupun mahluk hidup lain serta mengganggu kelestarian 
lingkungan. Air limbah domestik merupakan salah satu sumber pencemar terbesar 
bagi perairan. Tingginya kandungan bahan organik dalam air limbah domestik 
meningkatkan pencemaran pada badan air penerima. Semakin meningkatnya 
pencemaran dapat menurunkan derajat kesehatan masyarakat. Secara prinsip air 
limbah terbagi menjadi 2 kelompok, yaitu air limbah yang terdiri dari air buangan 
tubuh manusia yaitu tinja dan urine (black water) dan air limbah yang berasal dari 
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bungan dapur dan kamar mandi (gray water), yang sebagian besar merupakan 
bahan organik (Amri, 2016). 
 
2.4 Karakteristik Air Limbah 
Limbah cair baik domestik/rumah tangga maupun non domestik pasti 
mempunyai beberapa karakteristik tertentu sesuai dengan dari mana limbah 
tersebut berasal. Karakteristik limbah cair digolongkan menjadi tiga. Karakteristik 
fisik, kimia, dan biologi adalah penggolongan dari karakteristik tersebut.  
2.4.1 Karakteristik Fisik 
Limbah cair mengandung berbagai macam zat padat dari material yang 
kasar sampai dengan material yang bersifat koloidal. Karakteristik air limbah yang 
memiliki material kasar selalu dihilangkan sebelum dilakukan analisis contoh 
terhadap zat padat. Padatan yang terlarut dalam air limbah dapat menyebabkan 
kekeruhan pada air limbah tersebut. Kekeruhan sendiri merupakan sifat optis 
larutan. Kekeruhan dapat dilihat dengan mata secara langsung karena adanya 
partikel koloidal dengan diameter 10-8 µm yang di dalamnya terdiri dari sisa 
bahan-bahan, protein, dan ganggang yang terdapat pada limbah (Ginting, 2007). 
Setiap limbah pasti mengeluarkan bau. Adanya bau pada limbah disebabkan 
oleh udara yang dihasilkan pada proses dekomposisi materi atau penambahan 
substansi pada limbah. Adanya bau pada limbah ini akan lebih mudah 
menghindarkan tiingkat bahaya yang ditimbulkan, daripada limbah yang tidak 
berbau. Munculnya bau yang diakibatkan limbah merupakan suatu indikator 
bahwa terjadi proses secara alamiah. Selain berbau, air limbah biasanya juga 
memiliki suhu tersendiri. Suhu berfungsi untuk memperlihatkan aktivitas kimiawi 
dan biologis yang terjadi di dalam air limbah. Suhu dari air limbah adalah 
parameter penting karena berpengaruh terhadap reaksi kimia dan laju reaksi, 
kehidupan dalam air, dan keberlangsungan air untuk hal yang bermanfaat. 
Peningkatan laju reaksi biokimia bersamaan dengan peningkatan suhu akan 
menurunkan jumlah oksigen yang tersedia pada air limbah (Permatasari, 2017). 
Air limbah pada umumnya berwarna cokelat muda keabu-abuan. Namun, 
dengan bertambahnya waktu dalam sistem pengumpulan dan berkembangnya 
kondisi anaerobik, warna air limbah berubah dari abu-abu menjadi abu-abu gelap 
dan pada akhirnya hitam. Ketika warna air limbah menjadi hitam, air limbah 
tersebut dalam kondisi tercemar. Warna dalam air ini disebabkan adanya ion-ion 
logam besi dan mangan (secara alami), humus, plankton, tanaman air dan 
buangan industri. Warna berkaitan dengan kekeruhan, dan dengan 
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menghilangkan kekeruhan kelihatan warna nyata. Warna pada limbah juga dapat 
disebabkan oleh zat-zat terlarut dan zat tersuspensi. Air murni sejatinya tidak 
berwarna tetapi seringkali diwarnai oleh bahan-bahan asing yang berada di 
dalamnya. Warna yang disebabkan oleh adanya padatan terlarut yang masih ada 
setelah penghilangan partikel suspended disebut dengan warna sejati. 
Karakteristik yang sangat mencolok pada air limbah yaitu berwarna yang 
disebabkan oleh zat organik dan algae. Parameter pengukuran warna adalah TCU 
(True Color Unit). Standart baku mutu warna air yaitu 15 TCU sesuai dengan 
Peraturan Menteri RI No 491/2010 tentang persyaratan kualitas air minum 
(Ginting, 2007). 
2.4.2 Karakteristik Kimia 
Selain karakteristik fisik, dalam air limbah biasanya terdapat zat kimia 
anorganik yang berasal dari air bersih dan zat organik yang terdapat pada limbah. 
Air limbah yang keluar dari sumbernya mempunyai sifat basa, sedangkan air 
limbah yang sudah lama atau bisa dianggap sudah busuk mempunyai sifat asam 
dengan pH lebih kecil dari 7. Hal ini dikarenakan sudah terjadi dekomposisi yang 
akan menimbulkan bau pada air limbah tersebut. Komposisi campuran dari zat-zat 
tersebut dapat berupa gabungan dengan nitrogen seperti urea, protein, atau asam 
amino dan gabungan dengan non-nitrogen yaitu seperti lemak, sabun, atau 
karbohidrat. Karakteristik kimia pada air limbah memiliki parameter-parameter 
tertentu. Parameter-parameter tersebut antara lain COD (Chemical Oxygen 
Demand), BOD (Biological Oxygen Demand), DO (Dissolved Oxygen), dan pH 
(Chandra, 2007). 
BOD (Biological Oxygen Demand) adalah suatu karakteristik yang 
menunjukkan jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk 
mengurai atau mendekomposisi bahan organik dalam kondisi aerobik. Bahan 
organik yang terdekomposisi dalam BOD adalah bahan organik yang siap 
terdekomposisi. BOD merupakan suatu ukuran jumlah oksigen yang digunakan 
oleh populasi mikroba yang terkandung dalam perairan sebagai respon terhadap 
masuknya bahan organik yang dapat diurai. Pengertian ini dapat dikatakan bahwa 
walaupun nilai BOD menyatakan jumlah oksigen, tetapi untuk mudahya dapat juga 
diartikan sebagai gambaran jumlah bahan organik mudah urai yang ada di 
perairan. COD (Chemical Oxygen Demand) adalah jumlah oksigen yang 
diperlukan untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air. Hal 
ini dikarenakan bahan organik yang ada sengaja diurai secara kimia dengan 
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menggunakan oksidator kuat kalium bikromat pada kondisi asam dan panas 
dengan katalisator perak sulfat sehingga segala macam bahan organik, baik yang 
mudah terurai maupun yang kompleks dan sulit terurai, akan teroksidasi. Selisih 
nilai antara COD dan BOD memberikan gambaran besarnya bahan organik yang 
sulit terurai yang terdapat pada perairan. Nilai BOD bisa sama dengan nilai COD, 
akan tetapi nilai BOD tidak bisa lebih besar dari nilai COD. Jadi, besarnya nilai 
COD menggambarkan jumlah total bahan organik yang terdapat di dalam perarian 
(Wa Atima, 2015). 
DO (Dissolver Oxygen) atau oksigen terlarut adalah banyaknya oksigen 
yang terkandung di dalam air dan diukur dalam satuan miligram per liter. Oksigen 
terlarut ini digunakan sebagai tanda derajat pengotor limbah yang ada. Semakin 
besar oksigen terlarut, maka derajat pengotor dalam limbah semakin kecil. Apabila 
sungai menjadi tempat pembuangan limbah yang mengandung bahan organik, 
maka sebagian besar oksigen terlarut akan digunakan oleh bakteri aerob untuk 
mengoksidasi karbon dan nitrogen dalam bahan organik tersebut menjadi 
karbondioksida dan air sehingga kadar oksigen teralarut akan berkurang dengan 
cepat (Mulia, 2010). pH merupakan suatu istilah kimia yang menunjukkan derajat 
keasaman yang diberi angka 1-14. pH dengan nilai lebih kecil dari 7 berarti 
memiliki sifat asam. Sedangkan pH dengan nilai lebih besar dari 7 berarti memiliki 
sifat basa. pH merupakan suatu indeks parameter yang biasa digunakan untuk 
menentukan indeks pencemaran dengan cara melihat keasaman atau kebasaan 
pada air. Kadar pH yang baik adalah dimana masih memungkinkan kehidupan 
biologis pada air berjalan dengan baik. Konsentrasi pada air limbah yang tidak 
netral akan menyulitkan proses biologis sehingga dapat mengganggu proses 
penjernihan. pH yang baik bagi air minum dan ar limbah adalah netral. Semakin 
kecil pHnya, maka menyebabkan air tersebut semakin asam (Sugiharto, 1987). 
2.4.3 Karakteristik Biologi 
Air limbah mempunyai kandungan bakteri patogen serta organisme 
golongan coli tergantung darimana sumbernya, tetapi keduaya tidak berperan 
dalam proses pengolahan air buagan. Karakteristik biologis air limbah adalah hal 
yang penting dalam pengendalian penyakit yang disebabkan oleh organisme 
patogen dan peran mikroorganisme pada dekomposisi dan stabilitas zat organik, 
baik di alam maupun di instalasi pengolahan limbah. Organisme yang ditemukan 
pada air permukaan dan air limbah antara lain bakteri, jamur, protozoa, alga, 
hewan, tumbuhan, dan virus. Menurut Soekidjo (2013), kandungan zat-zat air 
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limbah akan menyebabkan adanya gangguan kesehatan masyarakat dan 
lingkungan hidup, antara lain : 
a. Menjadi transmisi atau media penyebaran berbagai penyakit seperti kolera, 
typhus abdominalis, disentri, dan lain-lain. 
b. Menjadi media tempat berkembangbiaknya mikroorganisme patogen. 
c. Tempat-tempat berkembangbiaknya nyamuk atau tempat hidup larva 
nyamuk. 
d. Menyebabkan pandangan menjadi tidak sedap serta menimbulkan bau. 
e. Menjadi sumber pencemaran air permukaan tanah dan lingkungan hidup 
lainnya. 
f. Mengurangi produktivitas manusia karena orang bekerja dengan tidak 
nyaman dan sebagainya. 
 
2.5 Parameter Air Limbah 
Penilaian mengenai kualitas suatu hal pastinya harus memiliki parameter-
parameter tertentu. Begitu pula dengan air limbah. Pengukuran mengenai kualitas 
air limbah memiliki beberapa parameter yang biasa digunakan untuk mengukur 
kualitas air limbah. Berikut merupakan beberapa parameter yang digunakan untuk 
pengukuran kualitas air limbah : 
2.5.1 Kekeruhan (TSS) 
Kekeruhan akan membawa pengaruh pada sifat optis terhadap air yang 
dapat menyebabkan terjadinya pembiasan cahaya di dalam air sehingga 
membatasi pencahayaan ke dalam air. Kekeruhan bukan merupakan polutan. Sifat 
ini disebabkan karena terdapat bahan yang terapung maupun terurai seperti 
adanya lumpur tanah liat, jassad renik, bahan organik, benda-benda lain yang 
melayang dan terapung, serta partikel-partikel cemaran lainnya. Nilai yang ada 
dalam kekeruhan pada air ini dikonversikan ke dalam ukuran SiO2 dalam satuan 
mg/L. Air yang semakin keruh maka daya hantar listriknya semakin tinggi serta 
kepadatannya semakin banyak (Chandra, 2006). Kekeruhan merupakan sifat optik 
dari contoh yang dapat menyebabkan sinar tersebar dan atau diserap. 
Turbidimeter merupakan salah satu alat untuk mengukur tingkat kekeruhan. 
Menurut Permen Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 68 tahun 2016 tentang 
Baku Mutu Air Limbah Domestik, nilai ambang batas kekeruhan air limbah rumah 
tangga yang disebabkan oleh adanya zat-zat tersuspensi adalah 30 mg/L. Jika 
melebihi batas tersebut maka air limbah perlu dilakukan pengelolaan terlebih 
dahulu sebelum dibuang ke badan air. 
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Kekeruhan terjadi disebabkan karena adanya bahan organik serta anorganik 
yang tersuspensi serta terlarut serta bahan organik dan anorganik berupa plankton 
dan mikroorganisme lain. Kekeruhan yang terdapat di perarian tergenang seperti 
di danau lebih banyak disebabkan oleh adanya bahan tersuspensi berupa koloid 
serta partikel-partikel halus. Kekeruhan yang terdapat di sungai yang sedang banjir 
lebih banyak disebabkan oleh adanya bahan-bahan tersuspensi yang berukuran 
lebih besar, berupa lapisan permukaan tanah yang terbawa oleh aliran air saat 
hujan. Tingginya kekeruhan dapat mengakibatkan terganggunya sistem 
osmoregulasi seperti pernadasan dan daya lihat akuatik serta dapat menghambat 
penetrasi cahaya ke dalam air. Tingginya nilai kekeruhan juga dapat mempersulit 
usaha penyaringan dan mengurangi efektivitas desinfeksi pada proses 
penjernihan air (Effendi, 2003). 
2.5.2 BOD (Biological Oxygen Demand) 
Menurut Sugiharto (2011), BOD adalah bayaknya oksigen dalam ppm atau 
miligram/liter yang diperlukan untuk menguraikan benda organik oleh bakteri 
sehingga limbah tersebut menjadi jernih kembali. Peristiwa penguraian bahan 
buangan organik melalu proses oksidasi oleh mikroorganisme di dalam air adalah 
proses alamiah yang mudah terjadi apabila air di lingkungan mengandung oksigen 
yang cukup. Air yang terdapat di alam sebenarnya mengandung mikroorganisme 
yang dapat memakan, memecah, dan mendegradasi bahan buangan organik. Air 
limbah banyak mengandung senyawa organik yang dapat diuraikan oleh beberapa 
organisme terutama organisme yang terdapat di lingkungan. Organisme pengurai 
aerobik, umumnya terdiri dari mikroorganisme seperti bakteri yang bekerja dalam 
air mengurai senyawa organik menjadi karbondioksida dan air. Proses-proses ini 
membutuhkan oksigen. Jika jumlah bahan organik dalam air sangat sedikit, maka 
bakteri aerob mudah memecahkan tanpa mengganggu keseimbangan oksigen 
dalam air. Semakin banyak zat organik yang terkandung dalam air limbah, maka 
kebutuhan oksigen oleh bakteri untuk menguraikan akan semakin tinggi pula, 
sehingga oksigen terlarut dalam air akan menurun bahkan mungkin akan habis. 
Jika tingkat oksigen terlarut rendah, maka organisme yang hidupnya 
menggunakan oksigen seperti ikan dan bakteri aerob akan mati. Jika bakteri aerob 
mati, maka organisme aerob akan menguraikan bahan organic dan menghasilkan 
bahan seperti methane dan H2S yang dapat menimbulkan bau busuk pada air. 
Metode pengukuran BOD cukup sederhana, yaitu mengukur kandungan   oksigen 
terlarut awal (DOi) dari sampel pada  awal pengambilan sampel, kemudian 
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mengukur kandungan oksigen terlarut  kembali  setelah  sampel  diinkubasi selama 
5  hari pada kondisi gelap dan suhu tetap yang sering disebut dengan DO5. Selisih 
DOi dan DO5  (DOi-DO5) merupakan  nilai BOD yang dinyatakan dalam miligram 
oksigen per-liter (mg/L). Pengukuran oksigen dapat dilakukan secara analitik  
dengan  cara  titrasi (metode Winkler, iodometri) atau dengan menggunakan alat  
yang disebut DO meter yang dilengkapi dengan probe khusus (Metcalf, 1991). 
2.5.3 COD (Chemical Oxygen Demand) 
COD atau kebutuhan oksigen kimia adalah jumlah oksigen yang diperlukan 
agar bahan buangan yang ada di dalam air dapat teroksidasi melalui reaksi kimia. 
COD menggambarkan jumlah total oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi 
bahan organik secara kimiawi, baik yang biodegradable maupun yang non-
biodegradable. Seluruh bahan organik akan diurai karena pada pengukuran COD 
ini menggunakan oksidator kuat kalium bikromat pada kondisi asam dan panas  
dengan katalisator perak sulfat sehingga segala macam bahan  organik,  baik yang  
mudah terurai maupun yang kompleks dan sulit urai, akan teroksidasi. Dengan 
demikian,  selisih nilai antara COD dan BOD memberikan gambaran besarnya 
bahan organik yang sulit urai yang ada di perairan. Nilai COD menggambarkan 
jumlah total bahan organik yang ada (Mulia, 2010). 
COD dapat digunakan untuk menentukan bahan organik yang terdapat pada 
air limbah. COD secara umum lebih tinggi dari BOD dikarenakan lebih banyak 
bahan-bahan yang terkandung dalam air limbah bisa di oksidasi secara kimiawi 
dibandingkan secara biologis. Sebagian tipe dari limbah, sangat besar 
kemungkinannya untuk mengkorelasikan antara COD dengan BOD. Hal ini sangat 
berguna karena COD dapat ditentukan dalam waktu 3 jam bila dibandingkan 
dengan BOD yang membutuhkan waktu selama lima hari. Ketika menetapkan 
korelasi antara keduamya, pengukuran COD dapat digunakan untuk menetapkan 
keuntungan yang lebih baik untuk rencana pengolahan, kontrol dan operasional. 
Metode pengukuran COD sedikit lebih kompleks, karena menggunakan peralatan 
khusus seperti reflux, menggunakan asam pekat, pemanasan, dan titrasi. 
Peralatan reflux diperlukan untuk menghindari berkurangnya air sampel karena 
pemanasan. Prinsip pengukuran COD adalah penambahan sejumlah tertentu 
kalium bikromat (K2Cr2O7) sebagai oksidator pada sampel (dengan volume 
diketahui) yang telah ditambahkan asam pekat dan katalis perak sulfat, kemudian 
dipanaskan selama beberapa waktu. Selanjutnya, kelebihan kalium bikromat 
ditera dengan cara titrasi. Dengan demikian kalium bikromat yang terpakai untuk 
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oksidasi bahan organik dalam sampel dapat dihitung dan nilai COD dapat 
ditentukan (Metcalft, 1991). 
2.5.4 pH 
pH merupakan suatu indeks parameter yang biasa digunakan untuk 
menentukan indeks pencemaran dengan cara melihat keasaman atau kebasaan 
pada air. Kadar pH yang baik adalah dimana masih memungkinkan kehidupan 
biologis pada air berjalan dengan baik. Konsentrasi pada air limbah yang tidak 
netral akan menyulitkan proses biologis sehingga dapat mengganggu proses 
penjernihan. pH yang baik bagi air minum dan ar limbah adalah netral. Semakin 
kecil pHnya, maka menyebabkan air tersebut semakin asam. Cara pengukuran pH 
adalah dengan menggunakan pH meter. pH meter sendiri terdiri dari sebuah 
elektrode gelas, elektrode pembanding, dan pengukur potensial dengan sistem 
pembacaan skala pH. Cara menggunakannya adalah dengan memasukkan 
elektrode dalam larutan yang akan diukur pH-nya. Setelah itu, ditunggu sampai 
agak stabil dan akan keluar berapa besar pH larutan yang diukur. Menurut Amri 
(2008), terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi tingkat pH dalam air. Faktor-
faktor tersebut adalah sebagai berikut : 
a. Konsentrasi CO2 
Fitoplankton dan tanaman air lainnya mengonsumsi oksigen dalam respirasi 
yang menghasilkan CO2 pada saat malam hari. Suasana ini menyebabkan 
kandungan pH air turun. Semakin tinggi konsentrasi CO2, nilai pH semakin 
rendah karena asam karbonat (H2CO3) yang terbentuk akan semakin banyak. 
Meningkatnya kadar CO2 selalu diikuti dengan turunnya kadar oksigen. 
Sebaliknya, pada siang hari pH perairan meningkat sebab pada siang hari 
berlangsung proses fotosintesis. Tanaman air atau fitoplankton mengonsumsi 
karbondioksida (CO2) pada proses fotosintesis. 
b. Senyawa-senyawa yang bersifat asam 
Senyawa yang mempunyai sifat asam ini terdapat pada bahan organik dan 
anorganik. Asiditas (keasaman) melibatkan 2 komponen yaitu asam kuat dan 
asam lemah (misal asam asetat dan asam karbonat). 
2.5.5 Suhu 
Pada saat ini, air yang merupakan kebutuhan pokok bagi makhluk hidup di 
bumi mengalami penurunan kualitas. Penurunan kualitas air disebabkan tercemar 
berbagai macam limbah, baik limbah domestik, limbah industri, yang masuk ke 
badan perairan. Kegiatan industri yang sebenarnya bertujuan untuk meningkatkan 
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kualitas hidup manusia, seringkali menimbulkan dampak negatif terhadap 
lingkungan dan kehidupan manusia. Semua aktivitas manusia dalam memenuhi 
kebutuhan hidupnya seperti kegiatan industri, rumah tangga, dan pertanian akan 
menghasilkan limbah yang memberi sumbangan pada penurunan kualitas air 
sungai (Wardana, 2004). 
Fluktuasi suhu dalam air akan berpengaruh terhadap kehidupan di dalam air. 
Peningkatan dan penurunan suhu dalam air dipengaruhi oleh derajat ketinggian 
tempat, komposisi substrat, kekeruhan, curah hujan, angin, suhu limbah dan 
reaksi-reaksi kimia yang terjadi dalam air. Kenaikan suhu sebesar 10°C dapat 
mengakibatkan ikan tertekan dan laju metabolisme meningkat dua kali lipat. Suhu 
optimal beberapa jenis moluska adalah 20°C, dan apabila melampaui batas 
tersebut akan mengakibatkan berkurangnya aktivitas kehidupannya. Disamping 
itu, temperatur pada air mempengaruhi secara langsung toksisitas banyaknya 
bahan kimia pencemar, pertumbuhan mikroorganisme, dan virus (Suryana, 2013) 
2.5.6 Logam Berat Timbal (Pb) 
Salah satu pencemar yang menyebabkan rusaknya tatanan lingkungan 
hidup yaitu limbah yang mengandung logam berat. Pencemaran logam berat dapat 
ditemukan dalam badan air dan juga dalam bentuk padatan yang terdapat dalam 
perairan seperti sedimen. Kontaminasi logam berat pada ekosistem perairan 
secara intensif berhubungan dengan pelepasan logam berat oleh limbah domestik, 
industri dan aktivitas manusia lainnya (Agustatik, 2010). 
Timbal (Pb) termasuk dalam kelompok logam yang beracun dan berbahaya 
bagi kehidupan makhluk hidup. Limbah Timbal (Pb) dapat masuk ke badan 
perairan secara alamiah yakni dengan pengkristalan Pb di udara dengan bantuan 
air hujan. Penggunaan Pb dalam skala yang besar dapat mengakibatkan polusi 
baik di daratan maupun perairan. Logam Pb yang masuk ke dalam perairan 
sebagai dampak dari aktifitas manusia dapat membentuk air buangan atau limbah 
dan selanjutnya akan mengalami pegendapan yang dikenal dengan istilah 
sedimen. Sedimen merupakan lapisan bawah yang melapisi sungai, danau, teluk, 
muara dan lautan. Biasanya, kandungan logam berat dalam sedimen lebih tinggi 
dibandingkan kandungan logam berat yang masuk ke dalam perairan yang akan 
mengalami pengendapan pada sedimen. Tingginya kandungan timbal dalam 
sedimen akan menyebabkan biota air tercemar seperti ikan, udang dan kerang, 
dimana biota tersebut hidup di dasar sungai dan apabila dikonsumsi dapat 
berbahaya bagi kesehatan  (Budiastuti dkk., 2016). 
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2.6 Pengolahan Limbah Cair 
Volume air limbah di Indonesia setiap tahun bertambah dengan penambahan 
rata-rata sebesar 5 juta meter kubik dan kandungan air limbah mengalami 
peningkatan sebesar 50% dari jumlah jenis kandungan yang ada sebelumnya. 
Pertambahan volume dan jenis tersebut sangat berpengaruh terhadap 
kemampuan lingkungan untuk menetralkannya. Limbah cair rumah tangga atau 
domestik yang merupakan air buangan rumah tangga sangat berpotensi menjadi 
salah satu sumber air yang baru. Pengolahan limbah cair untuk penggunaan ulang 
dapat mengurangi tingkat pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh limbah 
cair domestik. Teknik-teknik pengolahan air limbah secara umum dapat dibagi 
menjadi tida metode pengolahan. Metode tersebut antara lain : 
2.6.1 Pengolahan Fisika 
Proses pengolahan secara fisika merupakan metode pengolahan air limbah 
dengan cara menghilangkan polutan secara fisika, seperti sedimentasi, 
penyaringan, screening, dan lain-lain. Prinsip utama dari pengolahan limbah 
secara fisika adalah untuk menghilangkan padatan yang tersuspensi pada air. 
Metode pengolahan secara fisika antara lain sedimentasi dan filtrasi. Sedimentasi  
adalah  proses  pemisahan  partikel  yang  tersuspensi  di air. Partikel yang 
tersuspensi di air  memiliki massa jenis yang lebih besar dari air. Proses 
sedimentasi merupakan pemisahan yang dipengaruhi gaya gravitasi berdasarkan 
perbedaan partikel  yang tersuspensi dengan larutannya. Penyaringan pada 
proses pengolahan air merupakan proses tersier dalam pengolahan air Limbah. 
Proses ini biasanya diikuti setelah proses sekunder (sedimentasi, koagulasi, 
lumpur teraktivasi). Proses filtrasi dapat memisahkan sebagian besar partikel yang 
tersuspensi sehinggi tahap disinfeksi menjadi lebih efektif (Adany, 2017). 
Pengolahan limbah cair saat ini menggunakan berbagai macam sistem 
pengolahan (unit proses dan unit operasi). Sistem pengolahan air limbah yang 
digunakan berupa pengolahan secara fisik maupun pengolahan secara biologis. 
Proses pengolahan air limbah secara biologis yang digunakan di beberapa IPAL 
tersebut berupa proses aerob dan anaerob. Sistem pengolahan secara fisik yang 
telah ada menggunakan proses penyaringan (filtrasi). Unit operasi dengan proses 
filtrasi yang telah digunakan berupa membrane clear box unit (MCB), vacuum 
rotation membrane (VRM), dan saringan pasir. Proses penyaringan dilakukan 
dengan media membran dan pasir (Priyanka, 2012). 
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2.6.2 Pengolahan Kimia 
Proses pengolahan air limbah secara kimia adalah proses yang melibatkan 
penambahan bahan kimia untuk mengubah atau destruksi kontaminan. Proses 
pengolahan limbah yang memanfaatkan reaksi-reaksi kimia untuk 
mentransformasi limbah berbahaya menjadi tidak berbahaya. Proses pengolahan 
air limbah secara kimia dapat dilakukan dengan bebagai cara. Netralisasi, 
adsorpsi, koagulasi-flokulasi, oksidasi dan reduksi, penukaran ion, klorinasi, 
elektrodialisis, desinfektan, ozonisasi, dan penghilangan amonia merupakan 
beberapa cara pengolahan limbah secara kimia. 
Proses koagulasi adalah proses pengendapan partikel yang tersuspensi 
dengan menggunakan  bahan kimia.  Berdasarkan jenisnya  koagulan  dibagi 
menjadi  dua jenis  yaitu  koagulan yang berasal dari alam dan koagulan sintetik. 
Koagulan sintetik memiliki kekurangan seperti dapat menyebabkan polusi dan 
menyebabkan penyakit alzhaimer. Salah satu contoh koagulan sintetik adalah Poli 
aluminium klorida (PAC) dan Aluminium Sulfat (Alum). Koagulasi adalah proses 
destabilisasi partikel senyawa koloid dalam limbah cair. Proses penggumpalan 
atau pengendapan dilakukan dengan menambahkan bahan koagulan ke dalam 
limbah cair sehingga endapan pada dasar tangki pengendapan. Flokulasi adalah 
proses pengendapan pencemar dalam limbah cair dengan penambahan bahan 
koagulan utama dan koagulan pendukung sehingga terjadi gumpalan sebelum 
mencapai dasar tangki pengendap. Flokulasi dikenal pula sebagai pencampuran, 
namun kecepatan pencampuran sangat lambat dan tangki flokulasi dilengkapi 
dengan pengaduk bentuk pedal di dinding tangki flokulasi. Limbah cair yang diberi 
koagulan dengan dosis tertentu diaduk dalam tangki flokulasi kemudian pengaduk 
dimatikan dan didiamkan, maka akan terbentuk endapan di bagian bawah 
(Azamia, 2012). 
Netralisasi adalah proses dimana air limbah yang bersifat asam atau basa 
dinetralkan pH-nya baik sebelum dilakukan treatment maupun sesudah dilakukan 
treatment. Proses pengendapan berlangsung dalam keadaan baik dalam suasana 
netral kecuali untuk logam-logam tertentu. Timah lebih efisien dilarutkan dengan 
kapur pada pH 9,2-9,5. Reduksi krom valensi 6 menjadi Cr valensi 3 berlangsung 
pada kondisi asam. Pengendapan krom hidroksida dilakukan dengan menaikkan 
pH menjadi 8,5-9,5. Tujuan dari netralisasi ini adalah untuk menetralkan air 
(Ginting, 2007). Adsorpsi adalah suatu proses ketika molekul yang terlarut 
(adsorbat) dihilangkan dengan cara menempelkan adsorbat pada permukaan 
ansorben. Adsorben harus memiliki luas permukaan yang tinggi, contoh adsorben 
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antara lain alumina, clay, hidroksida, resin, dan karbon teraktivasi. Proses adsorpsi 
dipengaruhi  oleh   diameter partikel,  konsentrasi adsorbat,  suhu, berat  molekul 
dan  pH (Adany, 2017). 
Oksidasi-Reduksi menggunakan bahan kimia pengoksidasi seperti klorin 
dan ozon untuk mengubah bahan organik dan anorganik. Bahan-bahan ini 
dipergunakan untuk mereduksi BOD, warna dan mengubah bahan spesifik seperti 
sianida menjadi produk yang berguna. Metode lain adalah dengan klorinasi. 
Tujuan dari klorinasi adalah menghancurkan bakteri patogen. Baik tidaknya hasil 
reaksi ditentukan dengan menggunakan parameter suhu, pH, waktu kontak, 
turbidity, dan konsentrasi klorin. Setiap dekomposisi senyawa organik yang 
terdapat dalam limbah cair pasti akan menghasilkan amonia sebagai outputnya. 
Amonia harus dihilangkan sebab amonia bersifat toksik jika konsentrasi amonia 
dalam air lebih dari 3 mg/L (Ginting, 2007). 
2.6.3 Pengolahan Biologis 
Proses  pengolahan limbah  dengan  metode biologi  adalah  proses 
penghancuran  atau penghilangan  kontaminan  dengan  menggunakan  bantuan  
mikroorganisme. Tujuan utama pengolahan dengan metode biologi adalah 
menghilangkan  dan  mengurangi bahan  organik biodegradable dari air limbah ke 
tingkat yang dapat diterima sesuai dengan ambang batas yang telah ditentukan. 
Pengolahan secara biologi juga digunakan untuk menghilangkan nitrogen dan 
fosfor dari air limbah. Beberapa metode yang digunakan pada proses pengolahan 
biologis antara lain proses anaerobik, aerobik, bioreaktor, dan lumpur teaktifasi 
(Adany, 2017). 
Sistem pengolahan secara biologis yang telah ada menggunakan proses 
aerob dan anaerob. Proses pengolahan air limbah secara aerob menggunakan 
unit operasi berupa tangki aerasi, rotating biological contactor, dan biofilter. 
Sementara itu, pengolahan secara anaerob menggunakan unit operasi berupa 
tangki kontak dan biofilter. Beberapa sistem yang banyak digunakan diantaranya 
menggunakan biogard system dan biocaps system (Priyanka, 2012). 
 
2.7 Standar Baku Mutu Air Limbah Domestik 
Air limbah domestik telah menjadi isu penting yang timbul sejalan dengan 
terus meningkatnya populasi manusia dan kemajuan pembangunan yang semakin 
pesat. Kementerian Lingkungan Hidup Indonesia pada tahun 2014 mengeluarkan 
hasil studi bahwa 60-70 % sungai di Indonesia telah tercemar limbah domestik 
atau rumah tangga. Air limbah domestik atau rumah tangga yang tidak diolah 
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secara benar dapat menyebabkan berbagai macam masalah bagi manusia dan 
lingkungan sekitarnya. Pada umumnya, karakteristik dari air limbah domestik 
diantaranya adalah TSS 25-183 mg/l, COD 100-700 mg/l, BOD 47-466 mg/l, Total 
Coliform 56-8,03x107 CFU/100 ml. Air Limbah domestik yang merupakan air 
buangan rumah tangga yang dibuang ke badan air dapat berpotensi menjadi salah 
satu sumber air baku untuk air bersih. Pengolahan ulang air limbah domestik 
dimaksudkan supaya air limbah domestik dapat dimanfaatkan menjadi air bersih 
dan memenuhi baku mutu air bersih (Asadiya dkk., 2018). 
Air limbah adalah air buangan yang berasal dari usaha atau kegiatan manusia 
baik dalam rumah tangga, pertanian, perdagangan maupun industri yang 
mengandung zat yang membahayakan bagi manusia maupun makhluk hidup 
lainnya. Sedangkan air limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari usaha 
dan atau kegiatan permukiman (real estate), rumah makan (restaurant), 
perkantoran, apartemen, dan asrama, hal ini dikemukakan dalam Keputusan 
Menteri Lingkungan Hidup (Kepmen LH) nomor 112 Tahun 2013 tentang baku 
mutu air limbah domestik yang disebutkan pada pasal 1 ayat 1. Beberapa 
parameter kunci untuk mengetahui kualitas air limbah adalah pH, Chemical 
Oxygen Demand (COD), dan Total Suspended Solid (TSS). Nilai pH atau derajat 
keasaman digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau basa yang dimiliki 
oleh suatu zat, larutan atau benda. Nilai pH normal adalah 7 sementara bila nilai 
pH lebih besar dari 7 menunjukkan zat tersebut memiliki sifat basa sedangkan nilai 
pH lebih kecil dari 7 menunjukkan zat tersebut bersifat asam. COD atau kebutuhan 
oksigen kimia adalah jumlah oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang 
ada di dalam air dapat teroksidasi melalui reaksi kimia. Semakin sedikit kandungan 
udara di dalam air maka angka COD akan semakin besar. Besarnya angka COD 
tersebut menunjukkan bahwa keberadaan zat organik di air berada dalam jumlah 
yang besar. Organik-organik tersebut mengubah oksigen menjadi karbondioksida 
dan air sehingga perairan tersebut menjadi kekurangan oksigen. Hal inilah yang 
menjadi indikator seberapa besar pencemaran di dalam limbah cair oleh 
pembuangan domestik dan industri. Semakin sedikit kadar oksigen di dalam air 
berarti semakin besar jumlah pencemar (organik) di dalam perairan tersebut. TSS 
adalah bahan-bahan tersuspensi (diameter lebih kecil dari 1 μm) yang tertahan 
pada saringan millipore dengan diameter pori 0,45 μm. TSS terdiri dari 
bahanbahan tersuspensi (diameter lebih kecil dari 1 μm) yang tertahan pada 
saringan millipore dengan diameter pori 0,45 μm. Penentuan padatan tersuspensi 
21 
 
sangat berguna dalam analisis perairan tercemar dan buangan serta dapat 
digunakan untuk mengevaluasi kekuatan air, buangan domestik, maupun 
menentukan efisiensi unit pengolahan. Padatan tersuspensi mempengaruhi 
kekeruhan dan kecerahan air. Oleh karena itu pengendapan bahan-bahan organik 
dapat mengurangi nilai guna perairan (Masturah dkk., 2014). 
Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 
5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Industri Tekstil, pH yang diijinkan 
untuk dibuang ke lingkungan sebesar 6 sampai dengan 9. Berdasarkan Peraturan 
Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku 
Mutu Air Limbah Industri Tekstil, kadar COD yang diijinkan untuk dibuang ke 
lingkungan yaitu sebesar 150 mg/L. Setelah diketahuinya parameter dan hasil 
penelitian tersebut maka pengaruh voltase terhadap COD pada limbah cair lurik 
setelah pengolahan dengan menggunakan metode elektro oksidasi sudah cukup 
baik (Nofitasari, 2018). Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan Republik indonesia Nomor 68 Tahun 2016, terdapat baku mutu air 
limbah domestik tersendiri. Baku mutu air limbah domestik dapat dilihat pada 
Tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Standar Baku Mutu Air Limbah Domestik 
Parameter Satuan Kadar Maksimum 
pH - 6-9 
BOD mg/L 30 
COD mg/L 100 
TSS mg/L 30 
Minyak dan Lemak mg/L 5 
Amoniak mg/L 10 
Total Coliform jumlah/100mL 3000 
Debit L/orang/hari 100 
Sumber : PerMen Lingkungkan Hidup dan Kehutanan No. 68 Tahun 2016 
 
2.8 Koagulasi Flokulasi 
2.8.1 Koagulasi 
Koagulasi adalah proses untuk penggabungkan partikel kecil ke agregat 
yang lebih besar (gumpalan) dan untuk menyerap materi organik terlarut menjadi 
partikulat agregat sehingga kotoran ini dapat dihilangkan dalam proses pemisahan 
padat/cair berikutnya. Penggunaan koagulan modern untuk pengolahan air mulai 
lebih dari 100 tahun yang lalu, ketika klorida dan aluminium sulfat digunakan 
sebagai koagulan di skala penuh pengolahan air. Mekanisme koagulasi yang 
pertama kali dijelaskan oleh Aturan Schultz-Hardy dan fungsi tabrakan partikel 
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Smoluchowski ini, yang menjadi dasar teori permintaan koagulan dan proses 
perubahan jumlah partikel di flokulasi (Ramadhan, 2016). 
Koagulasi adalah proses mendestabilisasi partikel-partikel koloid sehingga 
tubrukan partikel dapat menyebabkan pertumbuhan partikel. Koagulasi 
merupakan proses menurunkan atau menetralkan muatan listrik pada partikel-
partikel tersuspensi atau zeta-potential-nya. Muatan-muatan listrik yang sama 
pada partikel-partikel kecil dalam air menyebabkan partikel-partikel tersebut saling 
menolak sehingga membuat partikel-partikel koloid kecil terpisah satu sama lain 
dan menjaganya tetap berada dalam suspense. Proses koagulasi berfungsi untuk 
menetralkan atau mengurangi muatan negatif pada partikel sehingga mengijinkan 
gaya tarik van der waals untuk mendorong terjadinya agregasi koloid dan zat-zat 
tersuspensi halus untuk membentuk mikroflok. Reaksi-reaksi koagulasi biasanya 
tidak tuntas dan berbagai reaksi-reaksi samping lainnya dengan zat-zat yang ada 
dalam air limbah dapat terjadi bergantung pada karakteristik air limbah tersebut 
dan akan terus berubah seiring berjalannya waktu (Kristijarti dkk., 2013). 
2.8.2 Flokulasi 
Flokulasi didefinisikan sebagai proses penggabungan partikel-partikel yang 
tidak stabil setelah proses koagulasi melalui proses pengadukan lambat sehingga 
terbentuk gumpalan atau flok yang dapat diendapkan atau disaring pada proses 
pengolahan selanjutnya. Proses koagulasi flokulasi dibutuhkan koagulan. 
Koagulan digunakan untuk mendestabilisasi koloid dengan menetralkan muatan 
listrik pada permukaan koloid sehingga terbentuk inti flok yang dapat bergabung 
satu sama lain membentuk flok dengan ukuran yang lebih besar sehingga mudah 
mengendap (Lenggo, 2016). 
Flokulasi perikinetik flok yang diakibatkan oleh adanya gerak thermal 
(panas) yang dikenal sebagai gerak Brown, prosesnya disebut flokulasi perikinetik. 
Gerak acak dari partikel-partikel koloid yang ditimbulkan karena adanya tumbuhan 
molekul-molekul air, akan mengakibatkan terjadinya gabungan antar partikel lebih 
sangat kecil 1<100 milimikron. Flokulasi orthokinetik adalah suatu proses 
terbentuknya flok yang diakibatkan olehterbentuknya gerak media (air) misalnya 
pengadukan. Umumnya kecepatan aliran cairan akan berubah terhadap tempat 
dan waktu. Perubahan kecepatan dari satu titik ke titik lainnya dikenal sebagai 
gradien kecepatan, dengan notasi G. Perbedaan kecepatan aliran media cair akan 
mempunyai aliran kecepatan yang berbeda pula akibatnya akan terjadi tumbukan 
atau kontak antar partikel (Rahimah dkk., 2016). 
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2.8.3 Faktor yang Mempengaruhi Koagulasi dan Flokulasi 
Terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi berlangsungnya 
koagulasi dan flokulasi. Jenis bahan kimia yang digunakan, pemilihan jenis 
koagulan didasarkan pada pertimbangan segi ekonomis dan daya efektivitas 
koagulan dalam pembentukan flok merupakan beberapa faktor yang 
mempengaruhi berlangsungnya koagulasi dan flokulasi. Memilih jenis koagulan 
yang akan digunakan harus berdasarkan atas efketivitas koagulan tersebut dalam 
pembentukan flok. Jenis koagulan yang biasanya digunakan adalah koagulan 
garam logam dan koagulan polimer (Metcalft, 1991). 
Pemberian dosis (konsentrasi) koagulan harus sesuai dengan dosis yang 
dibutuhkan, sehingga proses pembentukan inti flok akan berjalan dengan baik. 
Jika penambahan koagulan kurang maka sulit dalam pembentukan flok. 
Sebaliknya jika konsentrasi koaguan yang diberikan berlebihan, maka akan 
menyebabkan kekeruhan kembali. Penambahan konsentrasi koagulan dapat 
menyebabkan peningkatan frekuensi tumbukan antar partikel sehingga dapat 
membentuk flok yang lebih besar. Kecepatan pengadukan juga memberikan 
pengaruh terhadap pembentukan flok. Kecepatan pengadukan mengakibatkan 
interaksi antar partikel koloid. Jika kecepatan pengadukan terlalu lambat, maka 
pembentukan flok lambat. Sebaliknya, jika pengadukan terlalu cepat maka akan 
menyebabkan flok yang sudah terbentuk pecah kembali (Metcalft, 1991). 
Alkalinitas dalam air ditentukan oleh kadar asam atau basa yang terjadi 
dalam air. Alkalinitas dalam air dapat membentuk flok dengan menghasilkan ion 
hidroksida pada reaksi hidrolisa koagulan. Derajat keasaman (pH) adalah salah 
satu faktor terpenting yang mempengaruhi proses koagulasi. Bila proses koagulasi 
dilakukan tidak pada rentang pH optimum, maka akan mengakibatkan gagalnya 
proses pembentukan flok dan rendahnya kualitas air yang dihasilkan. Kisaran pH 
yang efektif untuk koagulasi dengan alum pada pH 5,5-8,0. Suhu juga 
mempengaruhi koagulasi dan flokulasi. Suhu rendah akan mengakibatkan pH 
optimum berubah dan pembubuhan dosis juga berubah. Suhu memberikan 
pengaruh terhadap efisiensi pada proses koagulasi (Al-Layla et al., 1980). 
2.8.4 Definisi dan Fungsi dari Koagulan 
Koagulan adalah bahan kimia yang mempunyai kemampuan menetralkan 
muatan koloid dan mengikat partikel tersebut sehingga membentuk flok atau 
gumpalan. Koagulan merupakan substansi kimia yang dimasukkan ke dalam air 
untuk menghasilkan efek koagulasi. Ada tiga hal penting yang harus diperhatikan 
pada suatu koagulan, yaitu:  
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a. Kation bervalensi tiga (trivalen). Kation trivalen merupakan kation yang 
paling efektif untuk menetralkan muatan listrik koloid.  
b. Tidak beracun (toksik). Persyaratan ini diperlukan untuk menghasilkan air 
atau air limbah hasil pengolahan yang aman. 
c. Tidak larut dalam kisaran pH netral. Koagulan yang ditambahkan harus 
terpresipitasi dari larutan, sehingga ion-ion tersebut tidak tertinggal dalam 
air. 
Bahan kimia yang digunakan sebagai koagulan adalah kapur, alum, dan 
polielektrolit (organik sintesis). Polielektrolit dapat berupa kation, anion, nonionik 
dan Miccellaneous. Garam-garam besi seperti feri klorida (FeCl3) dan besi sulfat 
(Fe2(SO4)3.H2O) dapat dipergunakan pula sebagai koagulan. pada saat ini ada dua 
macam koagulan yang banyak digunakan adalah koagulan anorganik dan 
koagulan organik. Alumunium sulfat dan poly alumunium chloride (PAC) 
merupakan koagulan anorganik dengan produksi terbanyak (Yuliati, 2006). 
Senyawa koagulan adalah senyawa yang mempunyai kemampuan 
mendestabilisasi koloid dengan cara menetralkan muatan listrik pada permukaan 
koloid sehingga koloid dapat bergabung satu sama lain membentuk flok dengan 
ukuran yang lebih besar sehingga mudah mengendap. Penambahan dosis 
koagulan yang lebih tinggi tidak selalu menghasilkan kekeruhan yang lebih rendah. 
Dosis koagulan yang dibutuhkan untuk pengolahan air tidak dapat diperkirakan 
berdasarkan kekeruhan, tetapi harus ditentukan melalui percobaan pengolahan. 
Tidak setiap kekeruhan yang tinggi membutuhkan dosis koagulan yang tinggi. Jika 
kekeruhan dalam air lebih dominan disebabkan oleh lumpur halus atau lumpur 
kasar maka kebutuhan akan koagulan hanya sedikit, sedangkan kekeruhan air 
yang dominan disebabkan oleh koloid akan membutuhkan koagulan yang banyak. 
Koagulan dapat berupa garam-garam logam (anorganik) atau polimer (organik). 
Polimer adalah senyawa-senyawa organik sintetis yang disusun dari rantai 
panjang molekul-molekul yang lebih kecil. Koagulan polimer ada yang kationik 
(bermuatan positif), anionik (bermuatan negatif), atau nonionik (bermuatan netral). 
Sedangkan koagulan anorganik mencakup bahan-bahan kimia umum berbasis 
aluminium atau besi. Ketika ditambahkan ke dalam contoh air, koagulan anorganik 
akan mengurangi alkalinitasnya sehingga pH air akan turun. Koagulan organik 
pada umumnya tidak mempengaruhi alkalinitas dan pH air. Koagulan anorganik 




2.9 Lidah Buaya 
Lidah buaya merupakan tanaman asli Afrika, tepatnya Ethiopia, yang 
termasuk golongan Liliaceae. Tanaman lidah buaya diduga berasal dari kepulauan 
Canary di sebelah barat Afrika. Tanaman lidah buaya biasanya digunakan sebagai 
penyubur rambut, penyembuh luka serta perawatan kulit. Menurut catatan seorang 
ahli ilmu bumi berkebangsaan Arab bernama Idris, lidah buaya merupakan produk 
dari Pulau Socotra di Yunani dan sudah dikenal sejak abad ke-4 SM. Kelemahan 
tanaman lidah buaya yaitu jika ditanam di daerah basah dengan curah hujan tinggi, 
mudah terserang cendawan terutama oleh fusarium sp, yang menyerang pada 
pangkal batangnya. Budidaya tanaman lidah buaya sangat mudah dan relatif tidak 
memerlukan investasi besar, hal ini disebabkan lidah buaya merupakan tanaman 
tahunan yang bisa dipanen berulang-ulang dengan masa produksi 7-8 tahun. 
Menurut Furnawanthi (2007), taksonomi tanaman lidah buaya dapat dilihat pada 
Tabel 2.2. 
Tabel 2.2 Taksonomi Lidah Buaya 
No. Keterangan Nama 
1. Kingdom Plantae 
2. Divisi Angiospermae 
3. Kelas Monocotyledoneae 
4. Bangsa Liliales 
5. Suku Liliaceae 
6. Marga Aloe 
7. Jenis Aloe vera 
Lidah buaya sebagai koagulan karena memiliki kandungan yang sama 
dengan kaktus yaitu asam poligalakturonat yang telah terbukti dapat menurunkan 
kekeruhan di dalam air. Asam galakturonat mempunyai peran sebagai 
pengkoagulan serta mekanisme pada proses koagulasinya dengan adsorpsi dan 
penggabungan dimana partikel yang tidak bersentuhan satu sama lain tetapi 
terikat pada senyawa asam poligalakturonat. Lidah buaya kaya akan asam 
poligalakturonat yang terdapat pada dinding sel. Senyawa asam poligalakturonat 
dihubungkan oleh ikatan α-1,4 glikosidik. Lendir lidah buaya mengandung 
senyawa asam galakturonat yang digunakan untuk mengikat partikel-partikel di 
dalam air sehingga dapat membentuk flok-flok. Mekanismenya adalah dengan 
adsorpsi dan penggabungan dimana partikel yang tidak bersentuhan satu sama 
lain tetapi terikat pada senyawa asam poligalakturonat (Theodore et al., 2013).
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Lidah buaya memiliki potensi untuk menurunkan kekeruhan karena 
mengandung karbohidrat kompleks dan gula yang dapat mengikat partikel-partikel 
di dalam air. Dugaan tersebut diperoleh karena lidah buaya mengandung mucilago 
atau gel yang terdapat di dalam lidah buaya dimana memiliki kesamaan dengan 
tumbuhan kaktus yang mengandung mucilago yang telah dibuktikan dapat 
menjernihkan air. Pemilihan alternatif lidah buaya sebagai biokoagulan karena 
lidah buaya merupakan tanaman yang dapat tumbuh dengan mudah, sehingga 
tidak menyulitkan untuk pembudayaannya dalam skala besar. Selain itu lidah 
buaya juga tidak bersifat racun karena lidah buaya dapat digunakan sebagai 
bahan baku makanan dan minuman yang telah banyak dipasarkan. Diharapkan 
dengan ini koagulan dari gel lidah buaya dapat menghemat biaya apabila 
dibandingkan dengan koagulan sintetik. Lidah buaya yang digunakan adalah lidah 
buaya tua yang diambil dan disimpan pada suhu ruang selama 2-3 hari. Kemudian 
daun lidah buaya dicuci dengan air untuk menghilangkan kotoran-kotoran yang 
menempel selanjutnya bagian luar atau kulit lidah buaya dikupas dan dipotong 
bagian dalamnya menjadi beberapa bagian yang lebih kecil. Daging dalam lidah 
buaya tersebut dihaluskan dengan menggunakan blender hingga menjadi bubur. 
Lidah buaya yang telah menjadi bubur disaring sehingga diperoleh gel lidah buaya, 
Kemudian gel lidah buaya yang diperoleh tersebut disimpan dalam wadah yang 
bersih dan kering (Mujariah dkk., 2016). 
Penelitian terdahulu menurut Prabandaru (2018) menggunakan konsentrasi 
lidah buaya sebesar 0,4 mg/L, 0,6 mg/L, dan 0,8 mg/L. Penggunaan konsentrasi 
lidah buaya sebesar itu untuk pengolahan air limbah rumah tangga memberikan 
hasil kadar TSS yang sudah memenuhi nilai ambang batas yang sudah ditetapkan. 
Kadar pH sesudah perlakuan juga sesuai dengan baku mutu air limbah yang 
dipersyaratkan. Penelitian lain yang dilakukan, digunakan variasi dosis lidah buaya 
yang berbeda-beda untuk perbaikan kualitas pada air rawa. Variasi dosis yang 
digunakan sebesar 0 gr/L, 0,4 gr/L, 0,8 gr/L, 1,2 gr/L, 1,6 gr/L, dan 2 gr/L. Hasil 
dari penggunaan variasi konsentrasi lidah buaya untuk pengolahan air rawa yaitu 
suhu masih dalam kisaran normal, pH belum memenuhi persyaratan, tingkat 
kekeruhan dengan waktu kontak 60 menit sudah memenuhi persyaratan. Dosis 
optimum dan waktu kontak optimum gel lidah buaya berdasarkan hasil penelitian 
didapatkan sebesar 1,2 gr/L dengan penurunan 71,48% dengan waktu kontak 20 
menit dengan nilai kekeruhan sebesar 10,73 NTU (Pranata dkk., 2019). 
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2.10 Penelitian Terdahulu 
Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu 
No Nama Judul Metode Analisis Hasil Penelitian 
Hal yang Diambil dari 
Penelitian 
1. (Mujariah dkk., 
2016) 
Penggunaan Gel Lidah 
Buaya (Aloe vera) sebagai 
Koagulan Alami dalam 
Penjernihan Air Sumur di 
Deas Sausu Tambu 
Kecamatan Sausu 
Penelitian ini dimulai dengan 
pengambilan sampel air keruh 
dari air sumur di desa Sausu 
Tambu. Sampel air diambil 
dengan botol yang dibagian 
luarnya dilapisi dengan lakban 
hitam. Sampel ditambahkan 
HNO3 sebanyak 1 mL. Setelah 
itu dilakukan pengujian awal 
sampel mengenai kekeruhan, 
kesadahan, pH, suhu, dan 
warna. Setelah itu disiapkan 
gel lidah buaya yang akan 
dipakai sebagai biokoagulan. 
Lidah buaya yang digunakan 
adalah lidah buaya tua yang 
kemudian disimpan pada suhu 
ruang selama 2-3 hari. 
Kemudian daun lidah buaya 
diproses dan diambil 
dagingnya lalu diblender 
sampai menjadi gel lidah 
buaya. Setelah itu sampel air 
diuji dengan variasi gel lidah 
Lidah buaya dapat digunakan 
sebagai koagulan alami 
dalam menjernihkan air 
sumur di Desa Sausu Tambu. 
Nilai kekeruhan air turun dari 
18 NTU menjadi 5 NTU 
sedangkan kesadahan turun 
dari 314,28 mg/L menjadi 
114,77 mg/L diperoleh pada 
perbandingan optimum 0,3 
mL dalam 500 mL air sampel. 
Untuk warna turun dari 187 
TCU menjadi 58,67 TCU 
diperoleh pada perbandingan 
optimum 0,5 mL dalam 500 
mL air sampel. Penambahan 
koagulan gel lidah buaya 
tidak mengakibatkan 
perubahan suhu air secara 
signifikan karena sebelum 
pengolahan yaitu 29°C dan 
sesudah yaitu 30°C. 
Sedangkan penambahan gel 
lidah buaya mengakibatkan 
Penggunaan lidah buaya (Aloe 
vera) sebagai koagulan alami. 
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No Nama Judul Metode Analisis Hasil Penelitian 
Hal yang Diambil dari 
Penelitian 
buaya sebesar 0,1 mL, 0,3 mL, 
dan 0,5 mL. Setelah itu diuji 
kekeruhan, suhu, warna, 
kesadahan, dan pH setelah 
dilakukan perlakuan.  
penurunan pH yang semakin 
asam. pH awal air yaitu 6,9 
menjadi 5,5. 
2. (Pranata dkk., 
2019) 
Perbaikan Kualitas Air 
Menggunakan Gel Lidah 
Buaya (Aloe vera) 
Penelitian ini merupakan 
penelitian eksperimen dengan 
menggunakan uji coba 
koagulasi, flokulasi, dan 
sedimentasi dalam skala 
laboratorium dengan 
melakukan variasi dosis dan 
waktu kontak gel lidah buaya 
dan melakukan Jar Test untuk 
mendapatkan dosis dan waktu 
kontak optimum gel lidah buaya 
dalam menurunkan kekeruhan 
air rawa. Sampel yang 
digunakan berupa air rawa 
dengan metode grab sampling. 
Dosis gel lidah buaya yang 
digunakan yaitu 0 gram 
sebagai kontrol, 0,4 gram, 0,8 
gram, 1,2 gram, 1,6 gram, dan 
2 gram. Hasil pengujian 
dibandingkan dengan 
Permenkes No. 32 Tahun 2017 
Lidah buaya efektif dalam 
menurunkan kekeruhan air 
rawa. Hasil suhu, pH, dan 
kekeruhan air rawa sebelum 
pengolahan adalah suhu 
28,3°C, pH 5,8 dan 
kekeruhan 42 NTU. Hasil 
sesudah pengolahan air rawa 
dengan menggunakan gel 
lidah buaya yaitu suhu masih 
dalam kisaran normal, pH 
masih belum memenuhi 
persyaratan dengan nilai 4,1, 
sedangkan tingkat kekeruhan 
mencapai 9,29 NTU dalam 
waktu kontak 60 menit dan 
sudah memenuhi 
persyaratan Dosis optimum 
dan waktu kontak optimum 
gel lidah buaya berdasarkan 
hasil penelitian didapatkan 
yaitu 1,2 gram dengan 
Parameter yang biasa 
digunakan untuk pengujian 
seperti pH, suhu, kekeruhan. 
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No Nama Judul Metode Analisis Hasil Penelitian 
Hal yang Diambil dari 
Penelitian 
tentang Standar Baku Mutu 
Kesehatan Lingkungan dan 
Persyaratan Kesehatan Air 
Untuk Keperluan Hygiene 
Sanitasi, Kolam Renang, Solus 
Per-Aqua dan Pemandian 
Umum.  
persentase 71,48% dalam 
waktu kontak 20 menit 
dengan nilai kekeruhan 
sebesar 10,73 NTU.   
3. (Puspitasari dkk., 
2018) 
Penggunaan Lidah Buaya 
sebagai Biokoagulan di 
Industri Minyak 
Penelitian ini diawali dengan 
persiapan sampel limbah cair 
industri minyak yang diambil 
dari inlet tangki koagulasi 
industri minyak. Selanjutnya 
dilakukan pengujian 
konsentrasi awal meliputi COD, 
TSS, dan kekeruhan. 
Selanjutnya dilakukan 
pembuatan biokoagulan lidah 
buaya dari daging lidah buaya 
sampai berbentuk menjadi 
filtrat. Setelah itu dilakukan 
pengujian berupa Jar Test 
pada sampel yang diletakkan 
pada gelas beaker yang 
kemudian akan ditambahkan 
biokoagulan lidah buaya. 
Pada pengujian awal, 
diketahui bahwa konsentrasi 
COD, TSS dan kekeruhan 
pada sampel air limbah 
industri minyak yaitu sebesar 
338,2 mg/L, 220,25 mg/L, dan 
20,25 NTU. Analisa 
parameter awal bertujuan 
untuk mengetahui 
konsentrasi COD, TSS dan 
kekeruhan pada air limbah 
industri minyak. Dosis 
biokoagulan lidah buaya yang 
digunakan yaitu 500 mL / 500 
mL aquades (1:1). Penurunan 
COD, TSS dan kekeruhan 
maksimum terjadi pada saat 
konsentrasi biokoagulan lidah 
buaya 60 mL/L. Konsentrasi 
COD mengalami penurunan 
Pengujian TSS dan COD setelah 
perlakuan dan cara pembuatan 
koagulan alami dari lidah buaya. 
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No Nama Judul Metode Analisis Hasil Penelitian 
Hal yang Diambil dari 
Penelitian 
sebesar 262,15 mg/L atau 
efisiensi removal sebesar 
77,51%. Selain itu, 
konsentrasi TSS mengalami 
penurunan sebesar 99,75 
mg/L atau efisiensi removal 
sebesar 45,29%, dan 
konsentrasi kekeruhan 
mengalami penurunan 
sebesar 16,05 NTU atau 
efisiensi removal sebesar 
79,5%. Konsentrasi optimal 
biokoagulan lidah buaya 
untuk mereduksi TSS, 
kekeruhan, dan COD adalah 
60 mL/L dengan efisiensi 
removal sebesar 45,29%, 
79,51%, dan 77,51%. 
4. (Prabandaru, 2018) Efektivitas Lidah Buaya 
sebagai Koagulan Alami 
untuk Penjernihan Air 
Limbah Rumah Tangga 
Jenis penelitian yang 
digunakan adalah true 
eksperimen dengan desain 
yang digunakan adalah 
Pretest-Posttest Control Group 
Design, dengan kelompok 
pertama merupakan unit 
percobaan untuk perlakuan 
dan kelompok kedua 
Suhu pada limbah rumah 
tangga mempunyai nilai 
terendah 27°C, tertinggi 
28°C, rata-rata 27,50°C dan 
standart deviasi 0,511. 
Pengukuran pH dilakukan 
dengan menggunakan kertas 
lakmus. Pengukuran pH 
sebelum perlakuan yaitu 7. 
Pengambilan jenis variasi 
konsentrasi lidah buaya. 
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No Nama Judul Metode Analisis Hasil Penelitian 
Hal yang Diambil dari 
Penelitian 
merupakan kelompok kontrol, 
kemudian dicari perbedaan 
antara pengukuran dari 
keduanya, dan perbedaan ini 
dianggap sebagai akibat 
perlakuan. Penelitian dilakukan 
di daerah Citarum Tengah 
Semarang dengan jumlah 
sampel 24. Perlakuan yang 
dilakukan ada 4 yaitu kontrol, 
0,4 ml/l, 0,6 ml/l, dan 0,8 ml/l. 
Setiap perlakuan dilakukan 6x 
pengulangan dalam satu 
waktu. Variabel bebas variasi 
konsentrasi lidah buaya 0,4 
ml/l, 0,6 ml/l, 0,8 ml/l. Variabel 
terikat yaitu tingkat kekeruhan 
dan pH. Variabel pengganggu 
yaitu suhu dan umur tanaman. 
Analisis data digunakan uji 
normalitas data uji Shapiro 
Wilk. Uji perbedaan 
menggunakan uji Kruskall- 
Wallis. Untuk mengetahui 
perbedaan penurunan dari 
masing-masing perlakuan 
Hasil pH sesudah perlakuan 
mempunyai nilai terendah 
yaitu 6,02 pada konsentrasi 
0,8 mg/L dan tertinggi pada 
kelompok kontrol yaitu 7,20 
yang menandakan pH air 
semakin menurun. Hasil 
pengukuran kekeruhan (TSS) 
air limbah sebelum perlakuan 
yaitu 92 mg/L. Hasil rata-rata 
pengukuran kekeruhan (TSS) 
sesudah perlakuan tertinggi 
yaitu pada kelompok kontrol 
sebesar 90,85 mg/L, 
kekeruhan (TSS) terendah 
terdapat pada kelompok 
perlakuan 0,6 mg/L sebesar 
26,32 mg/L. Persentase 
penurunan kekeruhan (TSS) 
air limbah rumah tangga yaitu 
dengan cara menghitung 
selisih kekeruhan (TSS) 
sebelum dan sesudah 
perlakuan, kemudian dibagi 
dengan kekeruhan (TSS) 
sebelum perlakuan, setelah 
itu dikalikan 100%. Ada 
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No Nama Judul Metode Analisis Hasil Penelitian 
Hal yang Diambil dari 
Penelitian 
analisis yang digunakan adalah 
uji Mann-Whitney. 
perbedaan pH air limbah 
rumah tangga pada berbagai 
variasi konsentrasi lidah 
buaya. Variasi konsentrasi 
lidah buaya yang paling 
efektif untuk penjernihan air 
limbah rumah tangga yaitu 
0,6 mg/L sebesar 71,39% . 
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BAB III METODE PENELITIAN 
 
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dengan judul “Studi Penggunaan Lidah Buaya (Aloe vera) sebagai 
Koagulan Alami dalam Proses Pengolahan Air Limbah Rumah Tangga dengan 
Metode Koagulasi-Flokulasi” dilaksanakan mulai bulan April 2021 sampai dengan 
Mei 2021. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sentral Bendungan Hilir, 
Jakarta Pusat yang memiliki koordinat 9313916.92”S 700110.98”E dengan letak 
garis lintang -6.203884° dan letak garis bujur 106.808538°. Pengambilan sampel 
dilakukan pada Kali Pete yang berada di Perumahan Pondok Timur Indah, Kota 
Bekasi secara Grab Sampling. 
 
3.2 Alat dan Bahan 
Kegiatan penelitian pastinya memerlukan peralatan dan bahan untuk 
menunjang kelancaran selama penelitian. Peralatan yang digunakan dalam 
penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan bahan yang digunakan dapat dilihat 
pada Tabel 3.2. 
Tabel 3.1 Alat Penelitian 
No. Alat   Fungsi 
1. Turbidimeter Mengukur tingkat kekeruhan air sampel 
2. Gelas Kimia 500 mL Wadah air sampel 
3. Erlenmeyer Tempat mereaksikan sampel 
4. Gelas Ukur 10 mL Wadah koagulan lidah buaya 
5. Pipet Volume dan Bulb Mengambil koagulan dengan volume tertentu 
6. Labu Ukur Wadah untuk mengencerkan larutan 
7. Cawan Porselen Wadah tempat kertas saring ketika di oven 
8. Thermometer Mengukur suhu sampel yang di uji 
9. pH Meter Mengukur besar pH sampel yang di uji 
10. Magnetic Stirer Melakukan koagulasi dan flokulasi 
11. Blender Menghaluskan daging lidah buaya hingga 
menjadi bubur 
12. Buret Wadah tempat melakukan titrasi 
13. Saringan Menyaring gel lidah buaya dengan kulitnya 
14. Pisau Memotong lidah buaya 
15. Wadah Tempat menampung gel lidah buaya yang 
sudah dikupas 
16. Spatula Mengambil gel lidah buaya setelah dipotong 
dan dikupas 
17. Pipet Tetes Mengambil koagulan dengan skala tetes 
18. Oven Mengeringkan cawan porselen dan kertas 
saring yang digunakan 
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No. Alat   Fungsi 
19. Desikator Menghilangkan kadar air yang terdapat dalam 
kertas saring yang sudah dikeringkan dalam 
oven 
20. Kertas Whattman Menyaring partikulat 
21. Kuvet Tempat meletakkan sampel saat pengujian 
22. Spektrofotometer AAS Mengukur besarnya kadar timbal 
23. Gelas Beaker Sebagai wadah sampel 
24. BOD Inkubator Tempat menguji besar kadar BOD 
25. Botol Cokelat dan BOD 
Reactor 
Wadah pengujian besar kadar BOD 
26. COD Reactor Tempat memanaskan sampel uji COD 
27. Spektrofotometer DR 6000 Menguji besar kadar COD 
28. Vial COD Tempat mereaksikan sampel dengan reagen 
COD 
29. Timbangan Analitik Mengukur berat kertas whattman setelah 
pengukuran TSS dan banyak endapan 
30. Corong Tempat meletakkan kertas whattman saat 
penyaringan 
31. Capitan Mengambil kertas whattman dari dalam oven 
 
Tabel 3.2 Bahan Penelitian 
No. Bahan Fungsi 
1. Air Limbah Rumah Tangga Sebagai bahan utama penelitian 
2. Gel Lidah Buaya Sebagai koagulan alami 
3. Aquades Bahan Pengencer larutan 
4. Digestion Solution for COD 
3-150 mg/L Range 
Sebagai reagen untuk menguji kadar COD 
5. Nitrification Inhibitor 
(C4H8N2S) 
Sebagai reagen untuk menguji kadar BOD 
6. HNO3 Sebagai reagen untuk menguji kadar timbal 
7. Larutan Standar Timbal Sebagai reagen pengujian kadar timbal 
 
3.3 Metode Penelitian  
Penelitian ini menggunakan metode koaglasi-flokulasi sederhana dan 
dilakukan ulangan sebanyak tiga kali. Penelitian ini  juga menggunakan metode 
deskriptif kuantitatif dan studi literatur. Penelitian deskriptif adalah sistematika 
fakta dan karekteristik objek maupun subjek penelitian secara tepat. Penelitian 
kuantitatif menggunakan data berupa angka sebagai alat untuk menganalisis 
mengenai suatu hal yang sedang diteliti. Studi literatur sendiri digunakan untuk 
mendukung penelitian yang telah dilakukan maupun penelitian yang akan 
dilakukan. Literatur-literatur yang akan digunakan adalah literatur mengenai 
penelitian-penelitian tentang efektivitas penggunaan lidah buaya sebagai 
koagulan alami. Lidah buaya sendiri sudah banyak digunakan untuk penelitian 
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sebagai koagulan alami, baik untuk pengolahan air bersih dan untuk pengolahan 
limbah rumah tangga.  
 
3.4 Tahapan Penelitian 
Berdasarkan literatur yang didapatkan, terdapat beberapa tahapan yang 
dilakukan untuk penelitian ini. Tahapan-tahapan tersebut diantaranya menyiapkan 
sampel, menyiapkan gel lidah buaya sebagai koagulan, perlakuan koagulasi-
flokulasi, pengukuran tingkat kekeruhan, TSS, pH, BOD, suhu, dan timbal (Pb) 
dalam sampel. 




























Alat dan Bahan 
Botol Sampel 
1. Ditutup dengan lakban hitam bagian luarnya 
2. Diisi dengan air sampai penuh 
3. Dibuang air yang terisi 
4. Diisi kembali sampai air terisi penuh 
5. Ditutup botol sampel 
Larutan HNO3 
Disiapkan 
Ditambahkan ke dalam sampel sebanyak 1 mL 
Sampel 




1. Diambil dan disimpan pada suhu ruang selama 2-3 hari  
2. Dicuci dengan air bersih 
3. Dikupas dan dipotong bagian dalamnya dengan 
menggunakan pisau 
4. Dihaluskan dengan menggunakan blender sampai 
menjadi bubur 
5. Disaring sehingga memperoleh gel lidah buaya 
6. Disimpan dalam wadah yang bersih dan kering. 
1. Dimasukkan batu aerator ke dalam gelas beaker yang berisi 
air limbah rumah tangga yang sudah dicampurkan koagulan 
lidah buaya 
2. Dilakukan pengadukan cepat (koagulasi) selama 1 menit 
3. Dilakukan pengadukan lambat (flokulasi) selama 10 menit 
4. Didiamkan selama 30 menit 
5. Siap diuji pH, kekeruhan, TSS, BOD, COD, suhu, dan kadar 
timbal  














Gambar 3.2 Diagram Alir Penyiapan Gel Lidah Buaya 
 























Gambar 3.3 Diagram Alir Proses Koagulasi-Flokulasi 








1. Diuji kadar pH dan Kekeruhan 





1. Diambil sebanyak 0,3 mL; 0,5 mL; dan 0,7 mL 




Gambar 3.4 Diagram Alir Pengukuran Kekeruhan 
Gambar 3.5 Diagram Alir Kalibrasi Turbidimeter 
3.4.4 Pengukuran Kekeruhan 






















































Dimasukkan ke dalam turbidimeter 
Turbidimeter 
Ditekan tombol on/off hingga muncul tulisan NTU 
Tombol Read 
Ditekan dan dilakukan pengulangan sebanyak 3x 
Hasil 
Alat dan Bahan 




Ditekan bersamaan dengan tombol mode, tombol mode 
dilepas dulu kemudian tombol on/off dilepas. 
Tombol “!” 
Ditekan hingga tanda panah berada di CAL 
Tombol Mode 
Ditekan dan masukkan larutan standar 0,1 setelah dikocok dan di lap. 
Tombol Read 
Dipencet dan ditunggu 1 menit hingga muncul angka 0,1 pada 




Gambar 3.7 Diagram Alir Pengukuran pH 






















Gambar 3.6 Diagram Alir Pengukuran TSS 


























Diisi dengan 50 ml air sampel 
Kertas Saring 
1. Dilipat dan di oven dengan suhu 105°C selama 15 menit 
2. Ditimbang dengan timbangan analitik kemudian diletakkan di 
atas corong dan erlenmeyer. 
Sampel 
Diaduk dan dituangkan ke dalam erlenmeyer 
Kertas Saring 
1. Diletakkan di cawan porselen dan dipanaskan dalam 
oven suhu 105°C selama 15 menit. 
2. Ditimbang dengan timbangan analitik 
Hasil 
Alat dan Bahan 
Alat dan Bahan 
Disiapkan 
Limbah Cair 
Dimasukkan ke dalam gelas beaker sebanyak 100 mL 
pH Meter 
Dimasukkan ke gelas beaker yang berisi limbah cair 
Limbah Cair 
Diamati perubahan pH pada pH Meter 
Perlakuan 




1. Dimasukkan ke dalam labu ukur 432 ml untuk masing-masing 
konsentrasi sampai penuh dan sampai tidak ada gelembung di 
dalamnya 
2. Dimasukkan ke dalam botol cokelat dengan menggunakan 
corong. 
3. Diteteskan BOD Reactor (Nitrification Inhibitor (C4H8N2S) 5 gr/L) 
sebanyak tiga tetes 
4. Ditutup dengan Respirometric BOD Measuring System 
 
1. Di-reset dengan menekan tombol “S” dan “M” secara bersamaan 
2. Ditunggu sampai muncul angka 0 
Gambar 3.8 Diagram Alir Pengukuran BOD 
Gambar 3.9 Diagram Alir Pengukuran Suhu 
1. Dimasukan kedalamnya 
2. Ditunggu sampai hari kelima 





















































Alat dan Bahan 
Limbah Cair 
Disiapkan 
Dituang ke gelas beaker sebanyak 100 ml dan dicelupkan 




1. Dimasukan vial COD 
2. Dinyalakan selama 2 jam 
3. Ditunggu sampai suhu ruang setelah perlakuan 
selama 2 jam 
4. Dibaca hasil besarnya kadar COD di spektrofotometer 
dengan pilihan COD LR. 
Gambar 3.10 Diagram Alir Pengukuran Kadar Timbal (Pb) 
Gambar 3.11 Diagram Alir Pengukuran COD 
1. Dinyalakan dengan memencet tombol “Start” 
2. Diatur suhu sampai 150°C 
Dimasukan sebanyak 2 ml sampel dam blanko ke 
masing-masing vial COD 






















































1. Diambil sebanyak 2 ml 
2. Disaring dengan kertas Whatman 
3. Diletakkan di dalam kuvet 
4. Diteteskan asam nitrat sebanyak 3 tetes 
Spektrofotometer 
AAS 
1. Diletakkan kuvet ke dalamnya 
2. Dilakukan pengujian dengan metode Graphite 
Furnance 
3. Dilakukan pembacaan 
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Gambar 3.12 Diagram Alir Penelitian 
Keterangan : 
V = Volume (mL) Na2S2O3 
N = Normalitas Na2S2O3 
8000 = Berat mili ekuivalen oksigen dikali 1000 mL/Liter 
50 = Volume (mL) sampel uji 
DO0 = kadar dissolved oxygen (mg/L) pada hari ke-0 
DO5 = kadar dissolved oxygen (mg/L) pada hari ke-5 
BOD = kadar biological oxygen demand (mg/L) 
Gambar 3.13 Rumus Perhitungan Kadar BOD 





























3.6 Metode Perhitungan Kadar BOD 
Prinsip pengukuran BOD yaitu mengukur kandungan oksigen terlarut awal 
(DOi) dari sampel segera setelah pengambilan contoh. Untuk pengukuran 
DO5diinkubasi selama 5 hari dengan suasana gelap dan suhu konstan (20°C). 
Selisih DOi-DO5 merupakan nilai BOD dalam miligram oksigen per liter (mg/L). 
Prinsip dalam kondisi gelap agar tidak terjadi proses fotosintesis yang 
menghasilkan oksigen dan suhu yang tetap selama 5 hari diharapakan hanya 
terjadi proses dekomposisi oleh mikroorganisme yang terjadi hanya penggunaan 
oksigen dan oksigen tersisa dihitung sebagai DO5. Menurut Wa Atima (2015), 
perhitungan kadar nilai BOD dapat dilihat pada Gambar 3.13.  
𝐷𝑂 =  
𝑉 × 𝑁 × 8000 
50
 





Identifikasi sampel dengan berbagai parameter 





Gambar 3.14 Rumus Perhitungan Kadar TSS 
Gambar 3.15 Rumus Perhitungan COD 
3.7 Metode Perhitungan Kadar TSS  
Nilai TSS air dapat diketahui menggunakan metode gravimetri. Metode 
gravimetri adalah pemeriksaan jumlah zat dengan cara penimbangan hasil reaksi 
pengendapan. Langkah pengukuran pada gravimetri adalah pengukuran berat. 
Analit secara fisik dipisahkan dari semua komponen lainnya maupun dengan 
solvennya. Persyaratan yang harus dipenuhi agar gravimetri dapat berhasil ialah 
terdiri dari proses pemisahan yang harus cukup sempurna sehingga kualitas analit 
yang tidak mengendap secara analit tidak ditentukan dan zat yang ditimbang harus 
mempunyai susunan tertentu dan harus murni atau mendekati murni. Baku mutu 
air berdasarkan peraturan pemerintah No. 82 tahun 2001, batas ambang dari TSS 
dalam air yaitu 50 mg/L yang diukur dengan metode gravimetri. Menurut Fatimah 





) =  






3.8 Metode Perhitungan COD 
Pengukuran besarnya COD menggambarkan jumlah total oksigen yang 
diperlukan untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi, baik yang 
biodegradable maupun yang non biodegradable. Besarnya nilai COD dapat 
diketahui dengan melakukan pengamatan. Pengamatan dilakukan dengan 
mencatat penggunaan tiosulfat dari kedua titrasi yang dilakukan. Menurut Khalista 
(2015), rumus untuk menghitung besarnya nilai COD dapat dilihat pada Gambar 
3.15. Uji COD menghasilkan nilai kebutuhan oksigen yang lebih tinggi daripada uji 
BOD karena bahan-bahan yang stabil terhadap reaksi biologi dan mikroorganisme 
dapat ikut teroksidasi dalam uji COD. 
𝐶𝑂𝐷 =  











A = Massa kertas saring+residu kering (mg) 
B = Massa kertas saring awal (mg) 
V = Volume sampel (mL) 
 
Keterangan : 
kb = volume larutan yang digunakan untuk 
mentitras blanko (ml) 
kc = volume larutan yang digunakan untuk 
mentitrasi sampel (ml) 
N = konsentrasi tiosulfat 
8 = total pengenceran yang dilakukan 




Gambar 3.16 Model Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
3.9 Rancangan Percobaan 
Jenis penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan melakukan uji 
coba proses koagulasi dan flokulasi sederhana dalam skala laboratorium. 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) digunakan untuk percobaan yang mempunyai 
media atau tempat percobaan yang seragam atau homogen. Karena media 
homogen maka media atau tempat percobaan tidak memberikan pengaruh pada 
respon yang diamati. Menurut Sastrosupadi (2000), model untuk RAL dapat dilihat 
pada Gambar 3.16 dan untuk tabel ANOVA dari RAL dapat dilihat pada Tabel 3.3. 





Tabel 3.3 Tabel ANOVA dari Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
SK db JK KT Fhitung F5% F10% 
Perlakuan t-1 JKP JKP/(t-1) 
KTP/KTG 
  
Galat (rt-1) - (t-1) JKG JKG/(rt-t)   
















Yij = respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
𝜇  = nilai tengah umum 
Ti = pengaruh perlakuan ke-i 
ϵij = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
i = 1, 2,..., t 




BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Analisa Kondisi Existing 
Lokasi pengambilan sampel berada di sebuah saluran drainase yang 
langsung mengarah ke Kali Pete. Lokasi pengambilan sampel berada diantara 
Jembatan 4 dan Jembatan 5, Perumahan Pondok Timur Indah, Kota Bekasi. 
Saluran drainase tersebut merupakan tempat pembuangan limbah domestik dari 
rumah-rumah yang terdapat pada Perumahan Pondok Timur Indah. Perumahan 
Pondok Timur Indah sendiri terdapat pada Kecamatan Mustika Jaya, Kota Bekasi 
dan Kecamatan Tambun Selatan, Kabupaten Bekasi. Perumahan ini terletak pada 
perbatasan Kota dan Kabupaten Bekasi karena terdapat beberapa pembagian 
wilayah administrasi yang tidak jelas sejak dahulu. Pembagian tersebut dibatasi 
oleh Kali Pete yang mengalir di tengah-tengah perumahan ini. Peta letak 
Perumahan Pondok Timur Indah dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
Gambar 4.1 Peta Perumahan Pondok Timur Indah 
Sumber : Google Earth Pro 
 
Perumah Pondok Timur Indah memiliki wilayah yang cukup luas. Perumahan 
ini terkenal dengan sebutan “jembatan” yang menandakan nama jalan yang 
berbeda di dalamnya. Sebutan-sebutan semacam ini juga dikenakan pada 
perumahan lain yang terdapat di Kota Bekasi, seperti Perumahan Taman 
Narogong Indah dan Perumahan Rawalumbu. Perumahan Pondok Timur Indah 
memiliki enam buah jembatan yang menandakan nama jalan di dalamnya. Jalan 
Camar dan Jalan Badak merupakan nama jalan yang terdapat pada Jembatan 1. 
Jalan Elang dan Jalan Panda merupakan nama jalan yang terdapat pada 
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Jembatan 2. Jalan Puyuh dan Jalan Gajah merupakan nama jalan yang terdapat 
pada Jembatan 3. Jalan Intan dan Jalan Garuda merupakan nama jalan yang 
terdapat pada Jembatan 4.  Jalan Itik dan Jalan Harimau merupakan nama jalan 
yang terdapat pada Jembatan 5. Sedangkan untuk Jalan Dahlia dan Jalan 
Cendana merupakan nama jalan yang terdapat pada Jembatan 6. Jalan Camar, 
Jalan Elang, Jalan Puyuh, Jalan Intan, Jalan Itik, dan Jalan Dahlia terdapat pada 
wilayah Kecamatan Mustika Jaya, Kota Bekasi. Sedangkan untuk Jalan Badak, 
Jalan Panda, Jalan Gajah, Jalan Garuda, Jalan Harimau, dan Jalan Cendana 
berada di wilayah Kecamatan Tambun Selatan, Kabupaten Bekasi. 
Perumahan Pondok Timur Indah dilalui oleh Kali Pete. Kali Pete mengalir 
membelah perumahan ini dan menjadi batas antara dua wilayah adminsitrasi yang 
terdapat di dalamnya. Perumahan ini termasuk perumahan yang rawan terkena 
banjir ketika di musim hujan. Hampir setiap tahun di musim penghujan, perumahan 
ini terkena banjir. Contohnya seperti musim hujan yang terjadi pada awal tahun 
2020 dan 2021, perumahan ini mengalami bencana banjir. Banjir yang terjadi 
sampai setinggi lutut orang dewasa di jembatan 5 dan dengan arus air yang sangat 
deras. Hal ini terjadi karena Kali Pete membawa air kiriman dari Bogor yang 
merupakan hulu dari Kali Pete ini. Selain itu, pada jembatan 6 terdapat sebuah 
pasar tradisional sehingga banyak pedagang yang berjualan di pinggir Kali Pete 
dan membuang air sisa mencuci alat-alat yang digunakan untuk berdagang 
maupun sisa-sisa makanan yang tidak habis langsung ke Kali Pete. Masyarakat di 
perumahan ini juga masih banyak yang suka membuang sampah ke Kali Pete. 
Tanggul Kali Pete sendiri juga sebagian ada yang sudah hancur dan runtuhan 
tanggul yang hancur masuk ke aliran Kali Pete. Hal ini menyebabkan 
pendangkalan dan Kali Pete tidak mampu menampung volume air sesuai 
kapasitasnya. Hal inilah yang menyebabkan perumahan ini sering mengalami 
banjir di saat musim hujan tiba. 
Kali Pete juga menjadi muara dari saluran drainase yang ada pada 
perumahan ini. Saluran drainase merupakan saluran yang digunakan untuk 
menampung limbah domestik yang dihasilkan dari kegiatan rumah tangga. 
Sampling akan dilakukan di ujung saluran drainase yang sudah masuk ke Kali 
Pete. Lokasi saluran drainase tersebut berada pada Jalan Intan VII. Ukuran 
saluran drainase tersebut memiliki lebar sebesar 58 cm dan kedalaman sebesar 
77 cm. Tinggi air yang berada di saluran tersebut memiliki ketinggian sebesar 3 
cm. Ketinggian tersebut merupakan ketinggian air normal pada musim kemarau. 
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Terdapat 126 rumah yang menggunakan saluran drainase tersebut untuk 
membuang limbah hasil kegiatan rumah tangganya. Keseluruhan dari 126 tersebut 
merupakan rumah tinggal, bukan rumah yang di alih fungsikan menjadi warung 
makan dan lain-lain. Waktu pengambilan sampel akan dilakukan pada pukul 09.00 
WIB secara grab sampling. Pemilihan waktu pada jam tersebut dikarenakan pada 
jam tersebut biasanya para penghuni menghasilkan limbah dari kegiatan mencuci 
pakaian, menyapu, mengepel, memasak, mencuci piring, dan lain sebagainya. 
Titik pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
Gambar 4.2 Titik Pengambilan Sampel 
 
Kondisi saluran drainase yang akan dijadikan lokasi pengambilan sampel 
cukup memprihatinkan. Seperti yang terlihat pada Gambar 4.2, terdapat banyak 
sampah dan material-material yang menutupi saluran drainase yang mengarah ke 
Kali Pete. Sampah-sampah tersebut berasal dari masyarakat sekitar yang suka 
membuang sampah sembarangan. Masyarakat pada perumahan ini masih suka 
membuang sampah langsung ke Kali Pete. Anak-anak, remaja, orang dewasa, 
bahkan sampai lansia-pun masih suka membuang sampah langsung ke Kali Pete 
tersebut. Contohnya, setiap pagi pada jembatan 2 terdapat pasar tumpah dan 
banyak pedagang yang berjualan di pinggir Kali Pete. Pedagang yang berjualan 
disitu menjual berbagai jenis dagangan seperti ayam, ikan, sayur, buah, alat-alat 
keperluan rumah tangga, dan lain sebagainya. Saat melakukan transaksi, para 
pedagang makanan bisa langsung membuang makanan yang tidak habis ke 
sungai, para pembeli yang setelah selesai makan langsung membuang tisu atau 
47 
 
botol bekas minuman ke sungai, dan lain sebagainya. Kebanyakan masyarakat 
yang suka membuang sampah ke sungai kurang memiliki kesadaran dan 
kepedulian terhadap lingkungan sekitarnya. 
Selain sampah, terdapat material-material lain yang berada di lokasi 
pengambilan sampel seperti batu-batu besar dan dahan pohon besar yang 
tumbang. Batu-batu tersebut berasal dari tanggul Kali Pete yang rusak dan runtuh. 
Kali Pete yang mengalir pada Perumahan Pondok Timur Indah sendiri tidak 
memiliki tanggul pada semua bagiannya. Tanggul Kali Pete dari jembatan 1 
sampai jembatan 3 terpasang dengan baik dan tidak ada yang runtuh maupun 
rusak. Sementara dari jembatan 3 ke jembatan 4 terdapat beberapa bagian 
tanggul yang rusak dan runtuh, baik yang di wilayah administrasi kota maupun di 
wilayah administrasi kabupaten. Begitu pula dari jembatan 4 ke jembatan 6, 
banyak tanggul Kali Pete yang runtuh dan belum dilakukan perbaikan baik di 
wilayah adminstrasi kota maupun kabupaten. Sedangkan dari jembatan 6 sampai 
batas akhir wilayah perumahan, tanggul Kali Pete hanya mengalami kerusakan 
saja dan tidak sampai runtuh. Kebanyakan tanggul Kali Pete yang mengalami 
kerusakan dan sampai runtuh berada di wilayah adminstrasi Kabupaten Bekasi 
dan sampai saat ini belum dilakukan perbaikan. Hal ini menyebabkan banyak 
material-material turun dan masuk ke badan air Kali Pete yang dapat 
menyebabkan pendangkalan sungai dan banjir saat di musim penghujan. 
Lokasi dengan situasi dan kondisi tersebut akan digunakan sebagai tempat 
untuk pengambilan sampel. Pengambilan sampel akan dilakukan secara grab 
sampling. Pengambilan sampel air juga terdapat prosedurnya tersendiri. Botol 
yang akan kita gunakan dicelupkan ke dalam air hingga penuh lalu diangkat. 
Setelah itu dilakukan homogenisasi sebanyak 13x. Air  yang telah terisi dibuang 
dan langkah tersebut dilakukan sebanyak 3 kali. Kemudian botol tersebut diisikan 
kembali dengan air sampel hingga penuh. Setelah penuh, botol ditutup rapat dan 
jangan sampai terdapat gelembung di dalamnya. Setelah itu botol yang telah terisi 
air diberi label dan dimasukkan dalam coolbox. Setelah itu sampel disimpan di 
tempat yang bersuhu ruang. Sampel tersebut nantinya akan dibawa ke dalam 
laboratorium untuk dilakukan pengujian awal sebelum dilakukan pengujian seperti 
yang akan dilakukan pada penelitian ini. Penelitian ini akan menggunakan air 
sampel dari lokasi yang sudah ditentukan untuk diuji dengan lidah buaya sebagai 
koagulan alami. Sebelum diuji dengan lidah buaya, air sampel akan diuji terlebih 
dahulu untuk mengetahui seberapa besar kandungan yang dimiliki oleh sampel 
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berdasarkan parameter-parameter seperti COD, BOD, TSS, kekeruhan, suhu, pH, 
dan timbal. Pengujian awal ini dilakukan dengan ulangan sebanyak tiga kali 
sebelum dilakukan pengujian dengan menggunakan lidah buaya. 
Lidah buaya akan digunakan sebagai koagulan alami dalam penelitian ini. 
Lidah buaya yang digunakan adalah lidah buaya yang sudah siap panen. Usia 
lidah buaya yang sudah siap panen adalah lidah buaya yang sudah berusia 8-12 
bulan. Bagian dari lidah buaya yang digunakan adalah daging yang berada pada 
daun lidah buaya. Sebelum daging lidah buaya diambil, lidah buaya dicuci dengan 
menggunakan air bersih terlebih dahulu. Setelah itu, lidah buaya dikupas dengan 
menggunakan pisau untuk diambil dagingnya. Daging lidah buaya yang sudah 
diambil tadi, diletakkan pada wadah yang bersih agar tidak terkena kotoran dari 
luar. Setelah semua lidah buaya dikupas dan diambil dagingnya, persiapkan 
blender. Blender digunakan untuk menghaluskan daging lidah buaya yang sudah 
diambil. Daging lidah buaya dihaluskan dengan menggunakan blender. Daging 
lidah buaya yang sudah dihaluskan kemudian disaring untuk mendapatkan gel 
lidah buaya. Gel lidah buaya yang telah melalui penyaringan itulah yang akan 
digunakan sebagai koagulan alami dalam penelitian ini. Gel lidah buaya tersebut 
akan diteteskan kedalam sampel air sebelum dilakukan proses koagulasi-flokulasi. 
Gel lidah buaya yang akan digunakan menggunakan konsentrasi 0,3 mL, 0,5 mL, 
dan 0,7 mL. Ketiga konsentrasi tersebut akan diteteskan pada sampel air dengan 
ulangan sebanyak tiga kali pada setiap konsentrasinya. Setelah dilakukan proses 
koagulasi-flokulasi, dilakukan pengujian untuk mengetahui besarnya kandungan 
yang terdapat dalam sampel setelah ditambahkan koagulan alami lidah buaya. 
Parameter-parameter yang akan digunakan adalah BOD, COD, TSS, banyaknya 
endapan, kekeruhan, suhu, pH, dan timbal. Parameter-parameter tersebut sama 
dengan paramater-parameter yang digunakan untuk menguji sampel air sebelum 
ditambahkan koagulan alami lidah buaya. 
 
4.2 Analisa Parameter Awal 
Penelitian ini menggunakan beberapa parameter dalam pengujiannya. 
Paramater-parameter seperti besarnya pH, suhu, turbidity, TSS, COD, BOD, 
timbal, dan banyaknya endapan yang terjadi diuji pada penelitian ini. Penelitian ini 
dimulai pada tanggal 21 April 2021 pada laboratorium di Bendungan Hilir, Jakarta 
Pusat. Proses penelitian dimulai dengan menyiapkan air sampel yang sudah 
diambil dari Kali Pete. Air sampel dituang kedalam beaker glass 1000 ml. Sebelum 
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diberikan perlakuan, air sampel yang sudah dituang tersebut diuji suhu, pH, 
turbidity, dan warna sampel untuk mengetahui kondisi awal sampel air sebelum 
dilakukan pengujian. 
Pembacaan suhu beserta pH dilakukan dengan menggunakan alat yang bisa 
mengukur besarnya suhu dan pH secara bersamaan. Hasil yang ditampilkan 
setelah probe dimasukkan kedalam beaker glass menunjukkan besarnya suhu 
awal sebesar 28,3°C dan pH awal sebesar 7,46. Pengukuran selanjutnya adalah 
besarnya kadar turbidity dari sampel tersebut. Pengukuran besarnya turbidity 
dilakukan dengan menggunakan alat turbidimeter. Pengukuran besarnya turbidity 
awal pada turbidimeter menunjukan besarnya turbidity awal sampel sebesar 13,5 
NTU. Warna sampel air awal berwarna agak keruh kekuningan. Turbidimeter dan 
pH-Thermometer yang digunakan untuk menguji kondisi awal sampel dapat dilihat 
pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4. 
 
 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) adalah metode yang dipilih untuk 
mengetahui pengaruh yang diberikan terhadap sampel air limbah rumah tangga 
yang diuji. Perlakuan yang diberikan didasarkan pada perbedaan dosis koagulan 
lidah buaya yang diberikan pada sampel. Perlakuan pertama pada sampel tidak 
diberikan koagulan lidah buaya atau diberikan koagulan lidah buaya sebanyak 0 
ml. Perlakuan kedua diberikan koagulan lidah buaya sebanyak 0,3 ml. Perlakuan 
ketiga diberikan koagulan lidah buaya sebanyak 0,5 ml. Sedangkan perlakuan 
keempat diberikan koagulan lidah buaya sebanyak 0,7 ml. Keempat perlakuan 
tersebut akan dilakukan ulangan sebanyak tiga kali pada masing-masing 
perlakuannya. Pengukuran yang dilakukan menggunakan parameter pH, suhu, 
TSS, Turbidity, COD, BOD, banyaknya endapan, dan timbal. Hipotesis ditentukan 
sebelum melakukan analisis yang berfungsi untuk menentukan ada atau tidaknya 
pengaruh dari perlakuan yang diberikan. Hipotesis yang digunakan adalah H0 yang 
Gambar 4.3 Turbidimeter Gambar 4.4 pHmeter dan Thermometer 
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berarti tidak ada pengaruh dari perlakuan dan H1 yang berarti terdapat pengaruh 
dari perlakuan. Setelah hipotesis ditentukan maka perlu dilakukan uji ANOVA 
(Analysis of Variance) pada setiap parameter yang diuji untuk mengetahui 
hipotesis mana yang diterima. 
 
4.3 Hasil Parameter pH 
Penelitian hasil parameter pH pada sampel air limbah rumah tangga yang 
sudah diberikan perlakuan. Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH 
meter yang juga sekaligus dapat mengukur besarnya suhu sampel tersebut. Data 
besarnya nilai pH yang sudah didapat diuji dengan menggunakan ANOVA dan 
FHitung yang didapatkan sebesar 5,884. Nilai FHitung yang didapatkan lebih besar dari 
nilai FTabel, maka hipotesis H1 yang diterima. Tabel ragam uji ANOVA terhadap 
parameter pH dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Hasil uji ANOVA sudah menunjukan adanya pengaruh dari perlakuan yang 
diberikan. Maka dari hasil tersebut diperlukan adanya uji lebih lanjut untuk 
mengatahui perlakuan mana yang lebih berpengaruh terhadap sampel air limbah 
rumah tangga. Pengujian yang dilakukan adalah Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) 
pada taraf 5%. Hasil uji BNT dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Pengaruh Pemberian Koagulan Lidah Buaya (Aloe vera) terhadap pH 
Perlakuan Rata-Rata Notasi BNT 5% 
0,3 ml 7,367* a 
0,5 ml 7,3767 a 
0 ml 7,48 a 
0,7 ml 7,56 ab 
Keterangan : BNT 5% = 0,123 
*Angka rata-rata yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Berdasarkan hasil uji BNT 5% yang terdapat pada Tabel 4.1 dengan 
perhitungan kombinasi perlakuan 0 ml, 0,3 ml, 0,5 ml, dan 0,7 ml, diperoleh bahwa 
perlakuan 0,3 ml tidak berbeda nyata dengan perlakuan 0,5 ml, 0 ml, dan 0,7 ml. 
Hasil perolehan yang didapatkan menunjukkan bahwa perlakuan penambahan 
koagulan yang berbeda-beda pada sampel air limbah rumah tangga berpengaruh 
pada kenaikan nilai pH pada sampel yang diuji. Uji BNT dilakukan untuk 
menentukan perlakuan mana yang dapat lebih berpengaruh pada nilai pH sampel 
air limbah rumah tangga. Perlakuan yang lebih berpengaruh terhadap nilai pH 
adalah perlakuan 0,7 ml. Perlakuan tersebut menyebabkan kenaikan nilai pH yang 
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lebih tinggi pada sampel air limbah rumah tangga jika dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya. 
Meskipun pada perlakuan 0,7 ml lebih berpengaruh pada nilai pH, akan tetapi 
perlakuan tersebut bukanlah menjadi perlakuan yang paling efektif. Pada 
perlakuan tanpa penambahan koagulan, terlihat bahwa rata-rata nilai pH sebesar 
7,48. Pada perlakuan 0,3 ml, rata-rata nilai pH turun menjadi 7,367. Pada 
perlakuan 0,5 ml, rata-rata nilai pH berubah menjadi 7,3767. Sedangkan pada 
perlakuan 0,7 ml, rata-rata nilai pH mengalami kenaikan dibandingkan dengan 
dengan perlakuan tanpa penambahan koagulan menjadi 7,56. Hasil ini 
menunjukkan pengaruh dari penambahan koagulan terhadap kenaikan dan 
penurunan nilai pH. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan koagulan lidah 
buaya sebesar 0,3 ml merupakan dosis optimum untuk parameter pH. 
 
4.4 Hasil Parameter Suhu 
Penelitian hasil parameter suhu pada sampel air limbah rumah tangga yang 
sudah diberikan perlakuan. Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan 
thermometer yang juga sekaligus dapat mengukur besarnya pH sampel tersebut. 
Data besarnya nilai suhu yang sudah didapat diuji dengan menggunakan ANOVA 
dan FHitung yang didapatkan sebesar 4,613. Nilai FHitung yang didapatkan lebih besar 
dari nilai FTabel, maka hipotesis H1 yang diterima. Tabel ragam uji ANOVA terhadap 
parameter suhu dapat dilihat pada Lampiran 2. 
Hasil uji ANOVA sudah menunjukan adanya pengaruh dari perlakuan yang 
diberikan. Maka dari hasil tersebut diperlukan adanya uji lebih lanjut untuk 
mengatahui perlakuan mana yang lebih berpengaruh terhadap sampel air limbah 
rumah tangga. Pengujian yang dilakukan adalah Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) 
pada taraf 5%. Hasil uji BNT dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Pengaruh Pemberian Koagulan Lidah Buaya (Aloe vera) terhadap Suhu 
(° Celcius) 
Perlakuan Rata-Rata (° Celcius) Notasi BNT 5% 
0,7 ml 25,567* a 
0,3 ml 26,13 a 
0,5 ml 26,167 ab 
0 ml 26,5 ab 
Keterangan : BNT 5% = 0,588 
*Angka rata-rata yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% 




Berdasarkan hasil uji BNT 5% yang terdapat pada Tabel 4.2 dengan 
perhitungan kombinasi perlakuan 0 ml, 0,3 ml, 0,5 ml, dan 0,7 ml, diperoleh bahwa 
perlakuan 0,7 ml tidak berbeda nyata dengan perlakuan 0,3 ml dan 0,5 ml. 
Perlakuan 0,7 ml berbeda nyata dengan perlakuan 0 ml. Hasil perolehan berbeda 
nyata dan tidak berbeda nyata tersebut menunjukan bahwa perlakuan 
penambahan koagulan yang berbeda-beda pada sampel air limbah rumah tangga 
berpengaruh pada nilai suhu sampel yang diuji. Uji BNT dilakukan untuk 
menentukan perlakuan mana yang dapat lebih berpengaruh pada nilai suhu 
sampel air limbah rumah tangga. Perlakuan yang paling berpengaruh terhadap 
nilai suhu adalah perlakuan 0,7 ml. Perlakuan tersebut menyebabkan nilai suhu 
yang paling kecil pada sampel air limbah rumah tangga jika dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya. Pada perlakuan tanpa penambahan koagulan, terlihat bahwa 
rata-rata nilai suhu sebesar 26,5°C. Pada perlakuan 0,3 ml, rata-rata nilai suhu 
turun menjadi 26,13°C. Pada perlakuan 0,5 ml, rata-rata nilai suhu berubah 
menjadi 26,167°C. Sedangkan pada perlakuan 0,7 ml, rata-rata nilai suhu 
mengalami penurunan menjadi 25,567°C. Hal ini menjadi nilai suhu yang paling 
mendekati suhu ruang dibandingkan dengan dengan perlakuan tanpa 
penambahan koagulan serta perlakuan lainnya. Hasil ini menunjukkan pengaruh 
dari penambahan koagulan terhadap kenaikan dan penurunan nilai suhu. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan koagulan lidah buaya sebesar 0,7 ml 
merupakan dosis optimum untuk parameter suhu. 
 
4.5 Hasil Parameter TSS 
Penelitian hasil parameter TSS pada sampel air limbah rumah tangga yang 
sudah diberikan perlakuan. Pengukuran TSS dilakukan dengan menyaring sampel 
air pada kertas whattman yang sudah dimasukan ke dalam oven terlebih dahulu 
dengan suhu 105°C selama 15 menit. Setelah dari oven, diletakkan di dalam 
desikator untuk didinginkan terlebih dahulu. Setelah itu, ditimbang berat kertas 
whattman awal dengan menggunakan timbangan analitik. Setelah penyaringan 
selesai, kertas whattman tersebut dimasukan kedalam oven selama 15 menit 
dengan suhu 105°C untuk dikeringkan. Lalu setelah kering, ditimbang besarnya 
massa kertas whattman setelah dilakukan perlakuan. Alat-alat yang digunakan 
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untuk mencari besarnya nilai TSS dapat dilihat pada Gambar 4.5, Gambar 4.6, 
dan Gambar 4.7. 
 
 
Data besarnya nilai TSS yang sudah didapat diuji dengan menggunakan 
ANOVA dan FHitung yang didapatkan sebesar 2,256. Nilai FHitung yang didapatkan 
lebih kecil dari nilai FTabel, maka hipotesis H0 yang diterima. Tabel ragam uji ANOVA 
terhadap parameter TSS dapat dilihat pada Lampiran 3. Hasil uji ANOVA 
menunjukan tidak adanya pengaruh dari perlakuan yang diberikan terhadap 
sampel air limbah rumah tangga yang diuji. Maka dari hasil tersebut tidak 
diperlukan adanya uji lebih lanjut untuk mengatahui perlakuan mana yang lebih 
berpengaruh terhadap sampel air limbah rumah tangga. Pengujian yang dimaksud 
adalah Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf 5%. 
Berdasarakan perhitungan, penambahan koagulan lidah buaya tidak memiliki 
pengaruh terhadap besarnya kadar TSS. Hal ini terjadi karena banyaknya 
endapan yang timbul setelah proses sedimentasi dengan perlakuan. Pada 
perlakuan tanpa penambahan koagulan, terlihat bahwa rata-rata nilai TSS sebesar 
11,33 mg/L. Pada perlakuan 0,3 ml, rata-rata nilai TSS turun menjadi 10 mg/L. 
Pada perlakuan 0,5 ml, rata-rata nilai TSS berubah menjadi 16,67 mg/L. 
Sedangkan pada perlakuan 0,7 ml, rata-rata nilai TSS mengalami penurunan 
menjadi 6,67 mg/L. Hal ini merupakan nilai TSS terkecil jika dibandingkan dengan 
dengan perlakuan tanpa penambahan koagulan dan perlakuan lainnya. Hasil ini 
sesuai dengan banyaknya endapan yang terbentuk. Banyaknya endapan 
terbanyak terdapat pada perlakuan 0,7 ml. Hal inilah yang menyebabkan kadar 
TSS pada sampel air limbah memiliki nilai yang paling kecil dengan penambahan 
koagulan sebesar 0,7 ml. 
 
Gambar 4.5 Oven Gambar 4.6 Kertas 
Whattman 




4.6 Hasil Parameter Turbidity 
Penelitian hasil parameter turbidity pada sampel air limbah rumah tangga 
yang sudah diberikan perlakuan. Pengukuran turbidity dilakukan dengan 
menggunakan turbidimeter. Data besarnya nilai turbidity yang sudah didapat diuji 
dengan menggunakan ANOVA dan FHitung yang didapatkan sebesar 1235,022. 
Nilai FHitung yang didapatkan jauh lebih besar dari nilai FTabel, maka hipotesis H1 
yang diterima. Tabel ragam uji ANOVA terhadap parameter turbidity dapat dilihat 
pada Lampiran 4. 
Hasil uji ANOVA menunjukan adanya pengaruh dari perlakuan yang diberikan. 
Maka dari hasil tersebut diperlukan adanya uji lebih lanjut untuk mengatahui 
perlakuan mana yang lebih berpengaruh terhadap sampel air limbah rumah 
tangga. Pengujian yang dilakukan adalah Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf 
5%. Hasil uji BNT dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Pengaruh Pemberian Koagulan Lidah Buaya (Aloe vera) terhadap 
Turbidity (NTU) 
Perlakuan Rata-Rata (NTU) Notasi BNT 5% 
0,3 ml 13,83* a 
0 ml 14,1 a 
0,5 ml 15,133 b 
0,7 ml 22,133 c 
Keterangan : BNT 5% = 0,365 
*Angka rata-rata yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Berdasarkan hasil uji BNT 5% yang terdapat pada Tabel 4.3 dengan 
perhitungan kombinasi perlakuan 0 ml, 0,3 ml, 0,5 ml, dan 0,7 ml, diperoleh bahwa 
perlakuan 0,3 ml tidak berbeda nyata dengan perlakuan 0 ml. Perlakuan 0,3 ml 
dan 0 ml berbeda nyata dengan perlakuan 0,5 ml. Perlakuan 0,5 ml berbeda nyata 
dengan perlakuan 0,7 ml. Hasil perolehan berbeda nyata dan tidak berbeda nyata 
tersebut menunjukan bahwa perlakuan penambahan koagulan yang berbeda-
beda pada sampel air limbah rumah tangga berpengaruh pada nilai turbidity 
sampel yang diuji. Uji BNT dilakukan untuk menentukan perlakuan mana yang 
dapat lebih berpengaruh pada nilai turbidity sampel air limbah rumah tangga. 
Perlakuan yang paling berpengaruh terhadap nilai turbidity adalah perlakuan 0,7 
ml. Perlakuan tersebut menyebabkan nilai turbidity mengalami kenaikan yang 
paling besar pada sampel air limbah rumah tangga jika dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya. Meskipun pada perlakuan 0,7 ml nilai turbidity mengalami 
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kenaikan yang paling besar, akan tetapi perlakuan tersebut bukanlah menjadi 
perlakuan yang paling efektif. Pada perlakuan tanpa penambahan koagulan, 
terlihat bahwa rata-rata nilai turbidity sebesar 14,1 NTU. Pada perlakuan 0,3 ml, 
rata-rata nilai turbidity turun menjadi 12,83 NTU. Pada perlakuan 0,5 ml 0,7 ml, 
rata-rata nilai turbidity mengalami kenaikan dibandingkan dengan perlakuan tanpa 
penambahan koagulan berturut-turut menjadi 15,133 NTU dan 22,144 NTU. Hasil 
ini menunjukkan pengaruh dari penambahan koagulan terhadap kenaikan dan 
penurunan nilai turbidity. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan koagulan lidah 
buaya sebesar 0,3 ml merupakan dosis optimum untuk parameter turbidity. 
 
4.7 Hasil Parameter Chemical Oxygen Demand (COD) 
Penelitian hasil parameter COD pada sampel air limbah rumah tangga yang 
sudah diberikan perlakuan. Pengukuran COD dilakukan dengan menggunakan 
COD Reactor dan spektrofotometer. Alat yang digunakan untuk pengukuran COD 
dapat dilihat pada Gambar 4.8, Gambar 4.9, dan Gambar 4.10. Data besarnya 
nilai COD yang sudah didapat diuji dengan menggunakan ANOVA dan FHitung yang 
didapatkan sebesar 33,332. Nilai FHitung yang didapatkan jauh lebih besar dari nilai 
FTabel, maka hipotesis H1 yang diterima. Tabel ragam uji ANOVA terhadap 
parameter COD dapat dilihat pada Lampiran 5. 
 
 
Hasil uji ANOVA menunjukan adanya pengaruh dari perlakuan yang diberikan. 
Maka dari hasil tersebut diperlukan adanya uji lebih lanjut untuk mengatahui 
perlakuan mana yang lebih berpengaruh terhadap sampel air limbah rumah 
tangga. Pengujian yang dilakukan adalah Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf 
5%. Hasil uji BNT dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
 
 
Gambar 4.8 Spektrofotometer 
DR 6000 
Gambar 4.9 Vial COD Gambar 4.10 COD Reactor 
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Tabel 4.4 Pengaruh Pemberian Koagulan Lidah Buaya (Aloe vera) terhadap COD 
(mg/L) 
Perlakuan Rata-Rata (mg/L) Notasi BNT 5% 
0,5 ml 37,67* a 
0,3 ml 43,67 a 
0 ml 46,33 ab 
0,7 ml 68 c 
Keterangan : BNT 5% = 7,472 
*Angka rata-rata yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil uji BNT 5% yang terdapat pada Tabel 4.4 dengan 
perhitungan kombinasi perlakuan 0 ml, 0,3 ml, 0,5 ml, dan 0,7 ml, diperoleh bahwa 
perlakuan 0,5 ml tidak berbeda nyata dengan perlakuan 0 ml dan 0,3 ml. Perlakuan 
0,7 ml berbeda nyata dengan perlakuan 0 ml, 0,3 ml, dan 0,5 ml. Hasil perolehan 
berbeda nyata dan tidak berbeda nyata tersebut menunjukan bahwa perlakuan 
penambahan koagulan yang berbeda-beda pada sampel air limbah rumah tangga 
berpengaruh pada nilai COD sampel yang diuji. Uji BNT dilakukan untuk 
menentukan perlakuan mana yang dapat lebih berpengaruh pada nilai COD 
sampel air limbah rumah tangga. Perlakuan yang paling berpengaruh terhadap 
nilai COD adalah perlakuan 0,7 ml. Perlakuan tersebut menyebabkan nilai COD 
mengalami kenaikan yang paling besar pada sampel air limbah rumah tangga jika 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Meskipun pada perlakuan 0,7 ml nilai COD mengalami kenaikan yang paling 
besar, akan tetapi perlakuan tersebut bukanlah menjadi perlakuan yang paling 
efektif. Pada perlakuan tanpa penambahan koagulan, terlihat bahwa rata-rata nilai 
COD sebesar 46,33 mg/L. Pada perlakuan 0,3 ml, rata-rata nilai COD turun 
menjadi 43,67 mg/L. Pada perlakuan 0,5 ml, rata-rata nilai COD kembali 
mengalami penurunan menjadi 37,67 mg/L. Sedangkan untuk perlakuan 0,7 ml, 
rata-rata nilai COD mengalami kenaikan dibandingkan dengan perlakuan tanpa 
penambahan koagulan menjadi 68 mg/L. Hasil ini menunjukkan pengaruh dari 
penambahan koagulan terhadap kenaikan dan penurunan nilai COD. Pemberian 
dosis koagulan lidah buaya mampu menurunkan kadar COD di dalam sampel, 
akan tetapi jika pemberian koagulan lidah buaya yang terlalu banyak dapat 
meningkatkan kadar COD di dalam sampel. Hal ini menunjukkan bahwa 
penambahan koagulan lidah buaya sebesar 0,5 ml merupakan dosis optimum 




4.8 Hasil Parameter Biological Oxygen Demand (BOD) 
Penelitian hasil parameter BOD pada sampel air limbah rumah tangga yang 
sudah diberikan perlakuan. Pengukuran besarnya nilai BOD dilakukan dengan 
menggunakan botol cokelat untuk pengukuran BOD, Nitrification Inhibitor, BOD 
Inkubator, dan BOD Reactor. Alat-alat yang digunakan untuk menguji besar nilai 




Data besarnya nilai BOD yang sudah didapat diuji dengan menggunakan 
ANOVA dan FHitung yang didapatkan sebesar 0,026. Nilai FHitung yang didapatkan 
lebih kecil dari nilai FTabel, maka hipotesis H0 yang diterima. Tabel ragam uji ANOVA 
terhadap parameter BOD dapat dilihat pada Lampiran 6. Hasil uji ANOVA 
menunjukan tidak adanya pengaruh dari perlakuan yang diberikan terhadap 
sampel air limbah rumah tangga yang diuji. Maka dari hasil tersebut tidak 
diperlukan adanya uji lebih lanjut untuk mengatahui perlakuan mana yang lebih 
berpengaruh terhadap sampel air limbah rumah tangga. Pengujian yang dimaksud 
adalah Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf 5%. Berdasarakan perhitungan, 
penambahan koagulan lidah buaya tidak memiliki pengaruh terhadap besarnya 
kadar BOD. Hal ini terjadi karena banyaknya endapan yang timbul setelah proses 
sedimentasi yang menyebabkan kadar TSS di dalam sampel menurun. Semakin 
kecil nilai TSS dalam sampel, maka besarnya kadar organik di dalam sampel juga 
semakin mengalami penurunan. Pada perlakuan tanpa penambahan koagulan, 
terlihat bahwa rata-rata nilai BOD sebesar 15 mg/L. Pada perlakuan 0,3 ml, rata-
rata nilai BOD turun menjadi 14,33 mg/L. Pada perlakuan 0,5 ml, rata-rata nilai 
BOD turun menjadi 14 mg/L. Sedangkan pada perlakuan 0,7 ml, rata-rata nilai 
BOD berubah menjadi 14,33 mg/L. Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa 
pemberian koagulan lidah buaya tidak berpengaruh dalam menurunkan kadar 
Gambar 4.11 BOD 
Inkubator 
Gambar 4.12 Botol Cokelat 





BOD dalam sampel. Besarnya kadar BOD setelah pemberian koagulan lidah 
buaya masih dalam range nilai yang sama. 
 
4.9 Hasil Parameter Banyaknya Endapan 
Penelitian hasil parameter banyaknya endapan pada sampel air limbah rumah 
tangga yang sudah diberikan perlakuan. Pengukuran banyaknya endapan 
dilakukan dengan menyaring endapan yang terjadi dengan menggunakan kertas 
whattman, dikeringkan, lalu ditimbang beratnya dengan timbangan analitik. Oven 
yang digunakan untuk melakukan penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.5, 
timbangan analitik dapat dilihat pada Gambar 4.7, kertas whattman pada Gambar 











Data besarnya nilai banyaknya endapan yang sudah didapat diuji dengan 
menggunakan ANOVA dan FHitung yang didapatkan sebesar 42,960. Nilai FHitung 
yang didapatkan jauh lebih besar dari nilai FTabel, maka hipotesis H1 yang diterima. 
Tabel ragam uji ANOVA terhadap parameter banyaknya endapan dapat dilihat 
pada Lampiran 7. Hasil uji ANOVA menunjukan adanya pengaruh dari perlakuan 
yang diberikan. Maka dari hasil tersebut diperlukan adanya uji lebih lanjut untuk 
mengatahui perlakuan mana yang lebih berpengaruh terhadap sampel air limbah 
rumah tangga. Pengujian yang dilakukan adalah Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)  





Gambar 4.14  Kertas Whattman untuk 
Menguji Banyaknya Endapan yang Terjadi 
Gambar 4.15  Desikator 
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Tabel 4.5 Pengaruh Pemberian Koagulan Lidah Buaya (Aloe vera) terhadap 
Banyaknya Endapan (mg) 
Perlakuan Rata-Rata (mg) Notasi BNT 5% 
0 ml 6,567* a 
0,3 ml 11 ab 
0,5 ml 11,1 b 
0,7 ml 27,1 c 
Keterangan : BNT 5% = 4,490 
*Angka rata-rata yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil uji BNT 5% yang terdapat pada Tabel 4.5 dengan 
perhitungan kombinasi perlakuan 0 ml, 0,3 ml, 0,5 ml, dan 0,7 ml, diperoleh bahwa 
perlakuan 0 ml tidak berbeda nyata dengan perlakuan 0,3 ml. Perlakuan 0,5 ml 
berbeda nyata dengan perlakuan 0 ml, perlakuan 0,3 ml, dan perlakuan 0,7 ml. 
Perlakuan 0,7 ml berbeda nyata dengan perlakuan 0 ml, perlakuan 0,3 ml, dan 0,5 
ml. Hasil perolehan berbeda nyata dan tidak berbeda nyata tersebut menunjukan 
bahwa perlakuan penambahan koagulan yang berbeda-beda pada sampel air 
limbah rumah tangga berpengaruh pada nilai banyaknya endapan pada sampel 
yang diuji. Uji BNT dilakukan untuk menentukan perlakuan mana yang dapat lebih 
berpengaruh pada nilai banyaknya endapan pada sampel air limbah rumah 
tangga. Perlakuan yang paling berpengaruh terhadap nilai banyaknya endapan 
adalah perlakuan 0,7 ml. Perlakuan tersebut menyebabkan nilai banyaknya 
endapan mengalami kenaikan yang paling besar pada sampel air limbah rumah 
tangga jika dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Hasil dari perhitungan menunjukkan bahwa pemberian koagulan lidah buaya 
berpengaruh terhadap banyaknya endapan yang terjadi. Hal itupun terbukti dari 
hasil penelitian yang didapatkan. Pada perlakuan tanpa penambahan koagulan, 
terlihat bahwa rata-rata nilai banyaknya endapan sebesar 6,567 mg. Pada 
perlakuan 0,3 ml, rata-rata nilai banyaknya endapan meningkat menjadi 11 mg. 
Pada perlakuan 0,5 ml, rata-rata nilai banyaknya endapan kembali meningkat 
menjadi 11,1 mg. Sedangkan pada perlakuan 0,7 ml, rata-rata nilai banyaknya 
endapan meningkat tajam menjadi 27,1 mg. Banyaknya endapan yang terjadi 
menjadi indikasi bahwa lidah buaya dapat digunakan sebagai koagulan dan 
mengoptimalkan proses koagulasi-flokulasi. Semakin banyak endapan yang 
terjadi, maka semakin kecil kadar TSS yang terkandung di dalam sampel. Semakin 
kecil kadar TSS di dalam sampel, maka zat-zat organik yang terkandung di dalam 
sampel juga semakin kecil. Berdasarkan penelitian, didapatkan bahwa dosis 
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koagulan sebesar 0,7 ml menjadi dosis koagulan yang optimum dalam parameter 
banyaknya endapan yang terjadi. 
 
4.10 Hasil Parameter Timbal  
Penelitian hasil parameter timbal pada sampel air limbah rumah tangga yang 
sudah diberikan perlakuan. Pengukuran besarnya nilai timbal dilakukan dengan 
menggunakan Spektrofotometer AAS dengan metode Graphite Furnance. 










Data besarnya nilai timbal yang sudah didapat diuji dengan menggunakan 
ANOVA dan FHitung yang didapatkan sebesar 3,8333. Nilai FHitung yang didapatkan 
lebih kecil dari nilai FTabel, maka hipotesis H0 yang diterima. Tabel ragam uji ANOVA 
terhadap parameter timbal dapat dilihat pada Lampiran 8. Hasil uji ANOVA 
menunjukan tidak adanya pengaruh dari perlakuan yang diberikan terhadap 
sampel air limbah rumah tangga yang diuji. Maka dari hasil tersebut tidak 
diperlukan adanya uji lebih lanjut untuk mengatahui perlakuan mana yang lebih 
berpengaruh terhadap sampel air limbah rumah tangga. Pengujian yang dimaksud 
adalah Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf 5%. Berdasarakan perhitungan, 
penambahan koagulan lidah buaya tidak memiliki pengaruh terhadap besarnya 
kadar timbal pada sampel. Data hasil penelitian yang didapatkan, besarnya nilai 
timbal dari setiap perlakuan tidak mencapai 0,01 mg/L. Hal ini disebabkan karena 
tidak adanya industri di sekitar tempat pengambilan sampel yang menghasilkan 
limbah timbal. Oleh karena itu, pemberian koagulan lidah buaya tidak berpengaruh 
terhadap parameter timbal atau logam berat. 
Gambar 4.16 Spektrofotometer AAS 
61 
 
4.11 Efek Koagulan Lidah Buaya Terhadap Semua Parameter 
Seperti yang diketahui, penelitian ini dilakukan dengan memberikan empat 
perlakuan pada sampel air limbah domestik yang akan diuji. Hal yang 
membedakan dari setiap perlakuan adalah banyaknya penambahan koagulan 
lidah buaya yang digunakan. Perlakuan pertama tidak menggunakan penambahan 
koagulan lidah buaya. Perlakuan kedua penambahan koagulan lidah buaya yang 
digunakan adalah sebanyak 0,3 ml. Penambahan koagulan lidah buaya pada 
perlakuan ketiga adalah sebesar 0,5 ml. Sedangkan untuk perlakuan keempat, 
koagulan lidah buaya yang digunakan adalah sebanyak 0,7 ml. Perlakuan-
perlakuan tersebut diberikan dan pengujian dilakukan hanya sampai dengan 
proses koagulasi, flokulasi, dan sedimentasi saja. Banyaknya perlakuan yang 
dilakukan pastinya akan mempengaruhi hasil pengujian dari berbagai parameter 
yang menjadi tolak ukur penelitian ini. 
Pengujian pada parameter pH sudah dilakukan dengan menggunakan 
keempat perlakuan dan pada masing-masing perlakuan dilakukan ulangan 
sebanyak tiga kali. Setelah pengujian dilakukan, didapatkan data hasil penelitian 
dan dilakukan analisis data hasil penelitian dengan menggunakan RAL seperti 
yang sudah tertulis pada sub-bab sebelumnya. Hasil yang didapatkan dari analisa 
data dengan RAL menunjukkan bahwa penambahan koagulan lidah buaya pada 
sampel air limbah domestik yang diuji berpengaruh nyata pada kadar pH. Hal ini 
terbukti dengan nilai pH yang didapatkan pada tiap ulangan di masing-masing 
perlakuan memiliki hasil nilai pH yang berbeda-beda. Pada setiap ulangan terlihat 
bahwa nilai pH yang diuji semakin mengalami kenaikan dari ulangan pertama 
sampai ke ulangan ketiga. Penambahan koagulan lidah buaya mempengaruhi 
besarnya nilai pH yang terjadi pada sampel. Seperti pada perlakuan 0,7 ml, nilai 
pH menjadi lebih tinggi dibandingkan dengan nilai pH pada sampel  dengan 
perlakuan 0 ml. Sedangkan untuk perlakuan 0,3 ml dan 0,5 ml, tetap terjadi 
kenaikan pH dari ulangan pertama sampai ulangan ketiga. Akan tetapi, kenaikan 
nilai pH tersebut tidak sampai menyamai atau melebihi nilai pH pada perlakuan 0 
ml. Walaupun terjadi kenaikan pH, namun nilai pH tetap berada pada kisaran nilai 
7. Hal ini berarti penambahan koagulan lidah buaya dalam air limbah domestik 
mempengaruhi kenaikan nilai pH di dalamnya tetapi nilai pH tersebut masih tetap 
sesuai atau tidak melebihi Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
No. 68 Tahun 2016 tentang Standar Baku Mutu Air Limbah Domestik dengan 
rentan nilai pH yang diperbolehkan sebesar 6-9. 
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Pengujian parameter suhu juga dilakukan dengan menggunakan jumlah 
perlakuan serta ulangan yang sama dengan pengukuran parameter pH. Pengujian 
ini mendapatkan data hasil penelitian yang sudah dianalisis dengan menggunakan 
RAL seperti yang sudah tertulis pada sub-bab sebelumnya. Hasil yang didapatkan 
dari analisa data dengan RAL menunjukkan bahwa penambahan koagulan lidah 
buaya berpengaruh nyata terhadap parameter suhu. Penambahan koagulan lidah 
buaya menyebabkan suhu pada sampel mengalami penurunan. Hal ini terlihat dari 
nilai suhu yang terus mengalami penurunan dari perlakuan 0 ml, perlakuan 0,3 ml, 
perlakuan 0,5 ml, dan perlakuan 0,7 ml. Penurunan suhu ini juga terlihat pada tiap 
ulangan yang dilakukan. Pada masing-masing ulangan, suhu sampel juga 
mengalami penurunan dari ulangan pertama sampai ke ulangan ketiga. 
Penurunan suhu ini juga disebabkan karena laboratorium yang digunakan untuk 
melakukan pengujian dilengkapi pendingin ruangan. Akan tetapi, proses pengujian 
ini tidak dilakukan tepat dimana pendingin ruangan berada sehingga hal tersebut 
tidak terlalu mempengaruhi suhu sampel yang diuji. Walaupun terjadi penurunan 
suhu, akan tetapi suhu sampel air limbah domestik yang diuji tidak mengalami 
penurunan suhu yang signifikan. Penurunan suhu yang disebabkan oleh koagulan 
lidah buaya juga tidak sampai dibawah 25°C yang berarti suhu sampel masih 
dalam kategori yang normal dan tidak berbahaya. Hal ini berarti penambahan 
koagulan lidah buaya berpengaruh nyata terhadap penurunan suhu air limbah 
domestik dengan suhu air limbah domestik yang masih aman dan tidak berbahaya 
bagi lingkungan sekitarnya. 
Pengujian parameter lainnya adalah parameter turbidity atau kekeruhan. 
Pengujian ini  menggunakan jumlah perlakuan serta ulangan yang sama dengan 
pengukuran parameter-parameter lainnya. Pengujian ini mendapatkan data hasil 
penelitian yang sudah dianalisis dengan menggunakan RAL seperti yang tertulis 
pada sub-bab sebelumnya. Hasil yang didapatkan dari analisa data dengan RAL 
menunjukkan bahwa penambahan koagulan lidah buaya berpengaruh sangat 
nyata terhadap parameter turbidity. Penambahan koagulan lidah buaya 
menyebabkan kenaikan nilai turbidity pada sampel yang diuji. Penurunan nilai 
turbidity hanya terjadi pada perlakuan 0,3 ml dimana nilai turbidity menjadi lebih 
kecil dibandingkan dengan nilai turbidity pada perlakuan 0 ml. Sedangkan untuk 
perlakuan lainnya, semakin banyak koagulan lidah buaya yang diberikan, maka 
semakin tinggi pula nilai turbidity yang didapatkan. Hal ini terbukti pada perlakuan 
0,5 ml dan 0,7 ml. Kedua perlakuan tersebut menunjukkan nilai turbidity yang 
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mengalami kenaikan jika dibandingkan dengan perlakuan 0 ml. Bahkan pada 
perlakuan 0,7 ml, nilai turbidity mengalami kenaikan yang cukup besar. Nilai 
turbidity pada perlakuan ini menjadi nilai yang paling besar dalam pengujian ini. 
Terjadi kenaikan nilai mencapai 8 NTU dari perlakuan yang tidak ditambahkan 
koagulan lidah buaya atau dalam perlakuan 0 ml. Hal ini semakin menunjukkan 
bahwa penambahan koagulan lidah buaya sangat berpengaruh terhadap 
parameter turbidity pada sampel air limbah domestik. 
Pengujian parameter lain yang saling mempengaruhi satu sama lain adalah 
parameter banyaknya endapan serta TSS. Kedua parameter ini diuji dengan 
menggunakan jumlah perlakuan serta ulangan yang sama dengan pengukuran 
parameter-parameter lainnya. Pengujian kedua parameter ini mendapatkan data 
hasil penelitian yang sudah dianalisis dengan menggunakan RAL seperti yang 
tertulis pada sub-bab sebelumnya. Hasil yang didapatkan dari analisa data RAL 
menunjukkan bahwa penambahan koagulan lidah buaya tidak berpengaruh nyata 
terhadap parameter TSS dan berpengaruh sangat nyata dalam banyaknya 
endapan yang terjadi. Penambahan koagulan lidah buaya menyebabkan kenaikan 
nilai TSS dari perlakuan 0 ml ke perlakuan 0,3 ml dan perlakuan 0,5 ml serta 
mengalami penurunan pada perlakuan 0,7 ml. Hal ini sejalan dengan banyaknya 
endapan yang terjadi setelah penambahan koagulan lidah buaya. Banyaknya 
endapan yang terjadi terus mengalami kenaikan dari perlakuan 0 ml sampai ke 
perlakuan 0,7 ml. Nilai TSS yang paling kecil berada pada perlakuan 0,7 ml dan 
endapan terbanyak juga terjadi pada perlakuan 0,7 ml. Hal ini menunjukkan 
hubungan antara banyaknya endapan dengan TSS pada sampel. Semakin banyak 
endapan yang terjadi pada sampel, maka semakin kecil kadar TSS yang 
terkandung di dalam sampel air yang diuji. Pada pengujian parameter TSS dan 
banyaknya endapan yang terjadi, penambahan koagulan lidah buaya sebanyak 
0,7 ml memiliki hasil yang paling efektif dalam menurunkan kadar TSS di dalam 
sampel air. Hal ini disebabkan karena padatan yang terlarut di dalam air 
mengendap di dasar gelas beaker yang digunakan untuk melakukan koagulasi-
flokulasi setelah penambahan koagulan lidah buaya. Hasil pada kedua parameter 
ini menunjukkan bahwa lidah buaya dapat digunakan sebagai koagulan alami 
dalam proses pengolahan air limbah domestik karena mampu menurunkan kadar 
TSS yang terkandung didalamnya hingga kadar TSS memenuhi standar baku 
mutu air limbah domestik yang ditetapkan dalam Peraturan Menteri Lingkungan 
Hidup dan Kehutanan No. 68 Tahun 2016. 
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Pengujian paramater lainnya adalah paramater Chemical Oxygen Demand 
(COD).Pengujian parameter ini dilakukan dengan jumlah perlakuan serta ulangan 
yang sama dengan pengukuran parameter-parameter lainnya. Pengujian 
parameter ini mendapatkan data hasil penelitian dan selanjutnya sudah dilakukan 
analisa data hasil penelitian dengan menggunakan RAL seperti yang tertulis pada 
sub-bab sebelumnya. Hasil yang didapatkan dari analisa data RAL menunjukkan 
bahwa penambahan koagulan lidah buaya berpengaruh sangat nyata terhadap 
parameter COD ini. Data hasil penelitian yang didapatkan terlihat bahwa besarnya 
nilai COD yang didapatkan bermacam-macam. Nilai COD tanpa penambahan 
koagulan lidah buaya (perlakuan 0 ml) memiliki nilai sebesar 47 mg/L pada 
ulangan pertama, 44 mg/L pada ulangan kedua, dan 48 mg/L pada ulangan ketiga. 
Pada perlakuan 0,3 ml nilai COD mengalami kenaikan dari ulangan pertama 
sampai ketiga, akan tetapi besarnya nilai COD yang didapatkan pada perlakuan 
ini tidak sebesar pada sampel tanpa penambahan koagulan lidah buaya. Pada 
perlakuan 0,5 ml nilai COD mengalami penurunan dari ulangan pertama sampai 
ulangan ketiga. Penurunan nilai COD ini merupakan nilai yang paling kecil jika 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Pada perlakuan 0,7 ml nilai COD 
mengalami kenaikan yang sangat besar jika dibandingkan dengan ulangan 
pertama sampai ulangan ketiga pada sampel tanpa penambahan koagulan lidah 
buaya. Setelah dilakukan perlakuan, terlihat bahwa koagulan lidah buaya 
berpengaruh sangat nyata dalam memperbanyak atau menurunkan kadar COD di 
dalam sampel air limbah domestik. Penambahan koaglan lidah buaya dapat 
menurunkan kadar COD jika dilakukan penambahan dengan dosis yang optimum, 
akan tetapi penambahan koagulan lidah buaya juga dapat menaikkan kadar COD 
di dalam sampel jika dosis yang diberikan terlalu banyak seperti pada perlakuan 
0,7 ml. Oleh karena itu, penambahan koagulan lidah buaya sebanyak 0,5 ml 
merupakan konsentrasi penambahan koagulan lidah buaya yang paling optimum 
untuk menurunkan kadar COD dibandingkan dengan konsentrasi lainnya. 
Penambahan koagulan sebanyak 0,5 ml ini juga sudah memenuhi standar baku 
mutu air limbah domestik seperti yang tertulis pada Peraturan Menteri Lingkungan 
Hidup dan Kehutanan No. 68 Tahun 2016. 
Pengujian paramater lainnya adalah paramater Biological Oxygen Demand 
(BOD). Pengujian parameter ini dilakukan dengan jumlah perlakuan serta ulangan 
yang sama dengan pengukuran parameter-parameter lainnya. Pengujian 
parameter ini mendapatkan data hasil penelitian dan selanjutnya sudah dilakukan 
65 
 
analisa data hasil penelitian dengan menggunakan RAL seperti yang tertulis pada 
sub-bab sebelumnya. Hasil yang didapatkan dari analisa dengan menggunakan 
RAL adalah penambahan koagulan lidah buaya tidak berpengaruh nyata terhadap 
parameter BOD. Hasil yang ditunjukkan dari analisa data tersebut menunjukkan 
bahwa dengan adanya penambahan koagulan lidah buaya pada perlakuan 
manapun tidak terlalu mempengaruhi nilai BOD yang dihasilkan. Nilai BOD yang 
didapatkan masih terdapat dalam rentan nilai yang sama. Tidak ada satu 
perlakuanpun yang mampu menurunkan kadar BOD di dalam sampel limbah 
domestik secara signifikan. Bahkan antara satu perlakuan dan perlakuan lainnya 
menghasilkan nilai BOD yang hampir serupa. Fluktuasi data yang dihasilkan pada 
pengujian parameter ini terjadi pada tiap ulangan di tiap perlakuan. Nilai BOD pada 
sampel air limbah domestik yang diuji dengan penambahan koagulan lidah buaya 
maupun tanpa penambahan koagulan lidah buaya sudah memenuhi standar baku 
mutu air limbah domestik pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan No. 68 Tahun 2016. Hal itulah juga yang menyebabkan penambahan 
koagulan lidah buaya tidak berpengaruh secara nyata dalam menurunkan kadar 
BOD dalam sampel air limbah domestik yang diuji dalam penelitian ini. 
Parameter terakhir yang diuji adalah parameter timbal. Pengujian parameter 
ini dilakukan dengan jumlah perlakuan serta ulangan yang sama dengan 
pengukuran parameter-parameter lainnya. Pengujian parameter ini mendapatkan 
data hasil penelitian dan selanjutnya sudah dilakukan analisa data hasil penelitian 
dengan menggunakan RAL seperti yang tertulis pada sub-bab sebelumnya. Hasil 
yang didapatkan dari analisa dengan menggunakan RAL adalah penambahan 
koagulan lidah buaya tidak berpengaruh nyata terhadap parameter timbal yang 
diuji. Data hasil penelitian yang dihasilkan terhadap parameter ini menunjukkan 
bahwa besarnya kadar timbal pada setiap perlakuan dan tiap ulangan pada 
sampel air limbah yang diuji lebih kecil dari 0,01 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa 
kadar timbal yang terkandung dalam sampel air limbah yang diuji sangat kecil. Hal 
ini terjadi karena wilayah sekitar lokasi pengambilan sampel tidak terdapat industri 
yang menghasilkan limbah timbal dan timbal yang terdapat di dalam sampel air 
limbah domestik tersebut kemungkinan besar berasal dari pengkristalan hasil 
pembakaran bahan bakar kendaraan bermotor yang dimiliki warga di sekitar lokasi 
pengambilan sampel yang dibantu dengan hujan. Hal ini dimungkinkan karena 
masih banyak masyarakat yang masih menggunakan bahan bakar yang 
mengandung timbal. Hal itu di perparah dengan banyaknya kendaraan-kendaraan 
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besar yang melintas menuju gudang-gudang yang menggunakan bahan bakar 
yang mengandung timbal dan tidak melakukan perawatan mesin-mesin kendaraan 
yang memperparah gas buang dari pembakaran bahan bakar. Hal-hal itulah yang 
menyebabkan terdapat kadar timbal pada sampel air limbah domestik yang diuji. 
Karena kadar timbal yang terkandung di dalam sampel air limbah domestik pada 
semua perlakuan dan ulangan lebih kecil dari 0,01 mg/L, maka penambahan 
koagulan lidah buaya ke dalam sampel akhir tidak berpengaruh terhadap 
penurunan kadar timbal di dalam sampel air limbah domestik yang diuji. Kadar 
timbal yang terkandung di dalam sampel air limbah domestik dengan atau tanpa 
penambahan koagulan sudah memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan 
dalam Peraturan Gubernur Jawa Barat No. 6 Tahun 1999 yang mengatur bahwa 
kadar maksimal timbal pada badan air sebesar 0,1 mg/L. Hal ini semakin 
menunjukkan bahwa penambahan koagulan lidah buaya tidak berpengaurh 























BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
a. Tanaman lidah buaya (Aloe vera) dapat digunakan sebagai koagulan alami 
dalam proses koagulasi-flokulasi ari limbah rumah tangga. Penggunaan 
lidah buaya (Aloe vera) sebagai koagulan alami dapat menurunkan 
pencemaran fisik pada air limbah rumah tangga. 
b. Penambahan koagulan lidah buaya (Aloe vera) berpengaruh nyata pada 
paramater pH, suhu, kekeruhan (Turbidity), Chemical Oxygen Demand 
(COD), dan banyaknya endapan. Penambahan koagulan lidah buaya (Aloe 
vera) tidak berpengaruh nyata pada parameter TSS, Biological Oxygen 
Demand (BOD), dan timbal. 
c. Penambahan koagulan lidah buaya (Aloe vera) pada dosis 0,3 ml efektif 
untuk menurunkan parameter pH dan kekeruhan (Turbidity). Penambahan 
koagulan lidah buaya (Aloe vera) pada dosis 0,5 ml efektif untuk 
menurunkan parameter Chemical Oxygen Demand (COD). Penambahan 
koagulan lidah buaya (Aloe vera) pada dosis 0,7 ml efektif pada parameter 
suhu dan banyaknya endapan. Sementara untuk parameter TSS, 
Biological Oxygen Demand (BOD), dan timbal, karena memiliki pengaruh 
yang tidak berbeda nyata maka dosis pemberian koagulan lidah buaya 
(Aloe vera) pada dosis berapapun memiliki potensi yang sama dan tidak 
dapat ditentukan mana yang paling efektif diantaranya. 
 
5.2 Saran 
a. Lebih teliti dalam mempersiapkan alat dan bahan penelitian agar dapat 
meminimalisir faktor kesalahan yang mungkin terjadi dan meminimalisir 
hal-hal yang tidak diinginkan terjadi selama penelitian berlangsung. 
b. Lebih memperhatikan parameter logam berat yang digunakan dalam 
penelitian agar lebih sesuai dengan kondisi sekitar dari lokasi pengambilan 
sampel air limbah rumah tangga. 
c. Perlu adanya penelitian lebih lanjut supaya dapat diketahui efektifitas 
penggunaan koagulan lidah buaya apakah dapat menggantikan 
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Lampiran 1 Rancangan Acak Lengkap (pH) 
 
H0 = tidak ada pengaruh dari perlakuan 

































1 2 3 
0 7,42 7,5 7,52 22,44 7,48 
0,3 7,29 7,38 7,43 22,1 7,367 
0,5 7,36 7,38 7,39 22,13 7,3767 
0,7 7,45 7,61 7,62 22,68 7,56 
Total 89,35  
SK db JK KT Fhit F5% 
Perlakuan 3 0,075758 0,02525 
5,884 4,07 Galat 8 0,034333 0,004292 
Total 11 0,1101  
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Lampiran 2 Rancangan Acak Lengkap (Suhu) 
 
H0 = tidak ada pengaruh dari perlakuan 

































1 2 3 
0 27,2 26,1 26,2 79,5 26,5 
0,3 26,1 26,2 26,1 78,4 26,13 
0,5 26,3 26,1 26,1 78,5 26,167 
0,7 25,5 25,6 25,6 76,7 25,567 
Total 313  
SK db JK KT Fhit F5% 
Perlakuan 3 1,35 0,45 
4,613 4,07 Galat 8 0,78 0,0975 
Total 11 2,13  
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Lampiran 3 Rancangan Acak Lengkap (TSS) 
 
H0 = tidak ada pengaruh dari perlakuan 































1 2 3 
0 12 14 8 34 11,3 
0,3 12 12 6 30 10 
0,5 26 14 10 50 16,67 
0,7 8 6 6 20 6,67 
Total 134  
SK db JK KT Fhit F5% 
Perlakuan 3 155,67 51,89 
2,256 4,07 Galat 8 184 23 
Total 11 339,67  
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Lampiran 4 Rancangan Acak Lengkap (Turbidity) 
 
H0 = tidak ada pengaruh dari perlakuan 





























1 2 3 
0 14,4 14 13,9 42,3 14,1 
0,3 13,7 14,1 13,7 41,5 13,83 
0,5 15,1 15,1 15,2 45,4 15,133 
0,7 22 22,1 22,3 66,4 22,133 
Total 196  
SK db JK KT Fhit F5% 
Perlakuan 3 138,94 46,31 
1235,022 4,07 Galat 8 0,3 0,0375 
Total 11 139,24  
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Lampiran 5 Rancangan Acak Lengkap (COD) 
 
H0 = tidak ada pengaruh dari perlakuan 





























1 2 3 
0 47 44 48 139 46,33 
0,3 40 45 46 131 43,67 
0,5 43 35 35 113 37,67 
0,7 65 74 65 204 68 
Total 587  
SK db JK KT Fhit F5% 
Perlakuan 3 1574,92 524,97 
33,332 4,07 Galat 8 126 15,75 
Total 11 1700,92  
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Lampiran 6 Rancangan Acak Lengkap (BOD) 
 
H0 = tidak ada pengaruh dari perlakuan 


























1 2 3 
0 17 17 11 45 15 
0,3 18 15 10 43 14,33 
0,5 18 16 8 42 14 
0,7 19 15 9 43 14,33 
Total 173  
SK db JK KT Fhit F5% 
Perlakuan 3 1,58 0,53 
0,026 4,07 Galat 8 163,33 20,417 
Total 11 164,92  
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Lampiran 7 Rancangan Acak Lengkap (Banyaknya Endapan) 
 
H0 = tidak ada pengaruh dari perlakuan 





























1 2 3 
0 8,1 6,6 5 19,7 6,567 
0,3 12,2 9 11,8 33 11 
0,5 13,1 8,2 12 33,3 11,1 
0,7 28,3 23,4 29,6 81,3 27,1 
Total 167  
SK db JK KT Fhit F5% 
Perlakuan 3 732,78 244,26 
42,960 4,07 Galat 8 45,49 5,6858 
Total 11 778,27  
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Lampiran 8 Rancangan Acak Lengkap (Timbal) 
 
H0 = tidak ada pengaruh dari perlakuan 












1 2 3 
0 0,004 0,004 0,006 0,01 0,005 
0,3 0,005 0,005 0,006 0,02 0,01 
0,5 0,005 0,007 0,005 0,02 0,006 
0,7 0,004 0,003 0,003 0,01 0,003 
Total 0,06  
SK db JK KT Fhit F5% 
Perlakuan 3 0,000010 0,0000032 
3,8333 4,07 Galat 8 0,000007 0,00000083 
Total 11 0,000016  
